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Zestaw lokalizacyjny RD4000

Nowa generacja sprzêtu pod nazw¹ RD4000 to nowa jako�æ w bran¿y - jest to pierwszy w �wiecie sprzêt,
który mo¿e byæ konfigurowany przez Internet. Po rejestracji w sieci internetowej u¿ytkownik mo¿e :

� przeprowadziæ zdaln¹ diagnozê bie¿¹cej funkcjonalno�ci sprzêtu,

� dokonaæ konfiguracji sprzêtu,

� uaktualniæ oprogramowanie,

� rozszerzyæ funkcjonalno�æ posiadanego sprzêtu o nowe funkcje.

Jednym z wa¿niejszych zalet sprzêtu serii RD 4000 jest uzyskanie doskona³ych parametrów lokalizacji
pasywnej bez u¿ycia generatora sygna³owego. Nowa generacja sprzêtu to równie¿ uproszczenie jego
obs³ugi poprzez zmniejszenie ilo�ci niezbêdnych przycisków na panelu steruj¹cym i zminimalizowanie
czasu reakcji sprzêtu na zmieniaj¹ce siê warunki lokalizacji. Do obs³ugi odbiornika RD 4000 przez nowych
u¿ytkowników wymagane jest tylko minimalne przeszkolenie przy zachowaniu wszystkich
dotychczasowych zalet sprzêtu Radiodetection.

Znajd� w internecie i sprawd� swój sprzêt

www.radiodetection.com.pl

Normy bezpieczeñstwa

Radiodetection deklaruje, i¿ lokalizator RD4000 oraz generatory RD4000T3, RD4000T3F i RD4000T10
spe³niaj¹ wymagania dyrektywy europejskiej numer 1999/5/EC.

Informacje patentowe

Elementy niniejszego produktu chronione mog¹ byæ przedstawionymi poni¿ej patentami wydanymi, a tak¿e
znajduj¹cymi siê na poni¿szej li�cie zg³oszeniami patentowymi, które s¹ aktualnie w toku za³atwiania:

US 5,260,659  US 5,576,973  US5,920,194  US 6,127,827  US 6,268,731  EP 0,457,809  EP 0,758,457
EP 0,769,153
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ODBIORNIK RD4000

Opis elementów wy�wietlacza
1. Przycisk W³. / Wy³.: Powoduje
w³¹czenie oraz wy³¹czenie odbiornika
a tak¿e dzia³a jako przycisk wyboru
menu.
2. Przycisk Czêstotliwo�ci: Aby
dokonaæ wyboru po¿¹danej
czêstotliwo�ci pracy, przycisk nale¿y
nacisn¹æ oraz zwolniæ. Przytrzymanie
wci�niêtego przycisku powoduje
przewijanie listy dostêpnych
czêstotliwo�ci, a jego zwolnienie
nast¹piæ powinno po ukazaniu siê na
wy�wietlaczu po¿¹danej
czêstotliwo�ci.
3. Regulator Wzmocnienia:
Zwiêkszenie / Zmniejszenie si³y
odebranego sygna³u. Aby zmniejszyæ
si³ê odbieraneg sygna³u, nale¿y lekko
poci¹gn¹æ do siebie lew¹ czê�æ
pokrêt³a steruj¹cego, a¿eby
zwiêkszyæ si³ê, nale¿y poci¹gn¹æ do
siebie praw¹ czê�æ pokrêt³a. Si³a
sygna³u przedstawiona jest na
wy�wietlaczu w postaci wykresu s³upkowego, przy czym dla wiêkszo�ci zastosowañ optymalnym
poziomem jest 50%.
Pokrêt³o to wykorzystywane jest tak¿e do przewijania listy opcji menu.
4. Przycisk Pomiaru G³êboko�ci / Pomiaru Pr¹du: Jego naci�niêcie powoduje wy�wietlenie
g³êboko�ci oraz pr¹du sygna³owego w danej danej linii na oko³o 5 sekund a nastêpnie powrót do
trybu lokalizacji.
5. Przycisk Wyboru Anteny: W celu dokonania wyboru po¿¹danego trybu pracy (Sygna³
Szczytowy / Zerowy / Pojedyncza antena), nale¿y nacisn¹æ oraz zwolniæ przycisk.

6. Wykres S³upkowy: Wy�wietla si³ê sygna³u odebranego z danej instalacji
podziemnej.
7. Wskazanie wybranej anteny: Sygna³ maksymalny o szerokim zboczu (pojedyncza antena
pozioma), sygna³ maksymalny punktowy (podwójna antena pozioma), sygna³ minimalny (antena
pionowa).

 8. Strza³ki Lewo / Prawo: Wskazuj¹ kierunek do namierzanej linii (w sposób automatyczny w
trybie minimalnym).

   9. Strza³ki Kierunku Pr¹du (CD): Wskazuj¹ kierunek pr¹du sygna³owego w trybie CD oraz
kierunek do uszkodzenia w trybie FF (lokalizacja uszkodzeñ).

  10.Wska�nik Linii: Wy�wietlany w przypadku wyboru trybu lokalizacji kabli .

11.Wska�nik Sondy: Wy�wietlany w przypadku wyboru trybu lokalizacji sondy sygna³owej.
    12.Poziom Na³adowania Baterii: Wy�wietla poziom na³adowania baterii odbiornika.

13. Numeryczny Wy�wietlacz Sygna³u: Przedstawia cyfrow¹ warto�æ odbieranego sygna³u
oraz stosowane jednostki pomiarowe.

14. Wska�nik Wyboru Czêstotliwo�ci: Wy�wietla wybran¹ czêstotliwo�æ pracy oraz stosowane
jednostki pomiarowe.

   15. Tryb EMS - Tryb lokalizacji Znaczników (Markerów) Elektromagnetycznych: Symbol ten
zostaje wy�wietlony w przypadku wyboru trybu EMS (dotyczy wy³¹cznie odbiorników typu
RD4000MRx).
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    16. Tryb Radio: Symbol ten zostaje wy�wietlony w przypadku wyboru trybu lokalizacji pasywnej
Radio.

    17. Tryb Power: Symbol ten zostaje wy�wietlony w przypadku wyboru trybu lokalizacji pasywnej
Power (lokalizacja sygna³ów 50 Hz i harmonicznych).

   18. Poziom G³o�no�ci: Wy�wietla poziom g³o�no�ci odbieranego sygna³u (dostêpne opcje:
d�wiêk wy³¹czony, niski, �redni, wysoki).

   19. Wska�nik Akcesoriów: Symbol ten zostaje wy�wietlony w przypadku pod³¹czenia
dodatkowego osprzêtu do gniazda akcesoriów.

   20. Tryb FF - Lokalizacja Uszkodzeñ: Symbol ten zostaje wy�wietlony w przypadku
pod³¹czenia ramki A-frame do gniazda akcesoriów.
21. Wy�wietlacz Numeryczny: Wy�wietla informacje numeryczne.

   22. Wska�nik Trybu CD: W trakcie lokalizacji w trybie CD nastêpuje automatyczne wy�wietlenie
strza³ek kierunkowych.

Po³o¿enie elementów steruj¹cych i gniazd akcesoriów
1. Wy�wietlacz
2. Przyciski
3. Pokrêt³o steruj¹ce
4. Ostrze lokalizatora
5. Gniazda akcesoriów

A. Przy³¹cze akcesoriów
B. Przy³¹cze RS232
C. Gniazdo s³uchawek

6. Pojemnik baterii
7. G³o�nik

Przygotowanie odbiornika do pracy

Zasilanie
W tej czê�ci instrukcji opisane s¹ �ród³a zasilania odbiornika i sposób
wymiany baterii.

Odbiornik RD4000 zasilany jest z czterech baterii alkalicznych R20 (D) lub
z baterii akumulatorów dostêpnej w wyposa¿eniu dodatkowym.

Baterie alkaliczne.

Baterie alkaliczne typu R20 (D) wk³ada siê do wysuwanego pojemnika w
przedniej czê�ci odbiornika RD4000. Przy wymianie baterii nale¿y zwróciæ
szczególn¹ uwagê, by stosowane baterie by³y w³a�ciwego typu.

Ostrze¿enie o niskim poziomie baterii
   W miarê spadku poziomu na³adowania baterii, kolejne segmenty wska�nika baterii na

wy�wietlaczu odbiornika gasn¹. Gdy pozostanie tylko jeden (dolny) segment, zaczyna on migaæ
a¿ do chwili ca³kowitego wyga�niêcia. Wówczas zacznie migaæ samo obramowanie wska�nika
baterii i pojawi siê komunikat BAT. Wkrótce potem odbiornik automatycznie wy³¹czy siê.

Sposób wymiany baterii
� poci¹gnij klapkê zamka pojemnika baterii do siebie i wyci¹gnij ca³kowicie pojemnik z obudowy

odbiornika
� wyci¹gnij zu¿yte baterie
� w³ó¿ nowe baterie do pojemnika zachowuj¹c prawid³ow¹ biegunowo�æ
� wsuñ pojemnik baterii do obudowy odbiornika i wci�nij do momentu zaryglowania zamka
� w³¹cz odbiornik, je�li wy�wietlacz nie w³¹cza siê, sprawd� jeszcze raz biegunowo�æ baterii w pojemniku.
Uwaga: baterie nale¿y wymieniaæ wszystkie cztery jednocze�nie.
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Uwaga: ze wzglêdu na mo¿liwo�æ wybuchu lub wydzielenia niebezpiecznych substancji
do �rodowiska, zu¿ytych baterii nie wolno przebijaæ, zgniataæ lub wk³adaæ do ognia.
Zu¿yte baterie nale¿y utylizowaæ wed³ug wskazañ producenta i lokalnych przepisów
prawa.

Pakiet akumulatorów (wyposa¿enie dodatkowe)
Pakiet akumulatorów dostêpny w wyposa¿eniu dodatkowym sk³ada siê z odrêbnego pojemnika i czterech
ogniw niklowo-wodorkowych (NiMH).

Sposób wymiany akumulatorów
Nale¿y wyci¹gn¹æ pojemnik baterii z obudowy odbiornika i w³o¿yæ pojemnik akumulatorowy wype³niony
ogniwami.

Pakiet akumulatorów mo¿na ³adowaæ z pojemnikiem w³o¿onym do odbiornika lub poza odbiornikiem.
Zaleca siê jednak ³adowanie pakietu akumulatorów poza odbiornikiem, szczególnie w wysokiej
temperaturze otoczenia. W ten sposób uzyskuje siê wiêksz¹ pojemno�æ i d³u¿sz¹ ¿ywotno�æ akumulatora.
Idealna temperatura otoczenia podczas ³adowania akumulatora mie�ci siê w przedziale 0 do 30 °C

Gniazdko ³adowania akumulatora zamontowane jest na przedniej �cianie jego obudowy i zabezpieczone
jest gumow¹ os³on¹.

Pakiet akumulatorów mo¿na ³adowaæ z gniazdka zapalniczki samochodowej 12V DC lub za
po�rednictwem zasilacza sieciowego.

£adowanie pakietu akumulatorów
Uwaga: Je�li pakiet akumulatorów jest ³adowany z gniazdka zapalniczki samochodu gdy
samochód jest w ruchu, pakiet musi bezwzglêdnie znajdowaæ siê poza odbiornikiem RD4000.

Nie wolno u¿ywaæ odbiornika RD4000 podczas ³adowania pakietu akumulatorów znajduj¹cego siê
wewn¹trz odbiornika.

Aby na³adowaæ pakiet akumulatorów zdejmij gumow¹ os³onkê z gniazdka pojemnika akumulatorowego i
wci�nij do gniazdka wtyczkê kabla ³adowarki (w wyposa¿eniu). Drugi koniec kabla pod³¹cz do gniazdka
zapalniczki samochodowej. Alternatywnie u¿yj w³a�ciwego zasilacza sieciowego (parametry zasilacza
mo¿na uzyskaæ w biurze Radiodetection). W przypadku u¿ycia zasilacza sieciowego nale¿y stosowaæ siê
do instrukcji wydanej przez producenta urz¹dzenia. Po zakoñczeniu ³adowania za³ó¿ gumow¹ os³onkê na
gniazdko pojemnika akumulatorowego.

Uwaga: nagrzewanie siê pakietu akumulatorów podczas ³adowania jest zjawiskiem normalnym.

Podczas ³adowania dioda LED na obudowie pojemnika akumulatorowego �wieci czerwonym �wiat³em. Po
zakoñczeniu ³adowania kolor �wiat³a zmienia siê na zielony. Podczas ³adowania dioda mo¿e migaæ na
przemian na zielono i czerwono. Jest to normalne i nie wymaga interwencji ze strony u¿ytkownika.

Obs³uga odbiornika

W³¹czanie odbiornika
Aby w³¹czyæ odbiornik naci�nij jednorazowo przycisk W³/Wy³.

Aby wy³¹czyæ odbiornik naci�nij i przytrzymaj przycisk W³/Wy³ do momentu wyga�niêcia wy�wietlacza.

Sprawdzanie stanu baterii
Wska�nik poziomu baterii znajduje siê w prawej dolnej czê�ci wy�wietlacza. Sk³ada siê on z piêciu
segmentów które kolejno gasn¹ w miarê wyczerpywania siê baterii. Nale¿y zawsze posiadaæ zasób baterii
wystarczaj¹cy na zakoñczenie zadania.

Obs³uga Menu odbiornika
Aby wej�æ do menu nale¿y przy w³¹czonym odbiorniku nacisn¹æ jednorazowo przycisk W³/Wy³. Funkcje
menu przewija siê wahad³owym pokrêt³em regulatora wzmocnienia poruszaj¹c nim w kierunku zgodnym z
ruchem wskazówek zegara (przewijanie do przodu) lub przeciwnym (przewijanie do ty³u). Kiedy pojawi siê
¿¹dana funkcja menu naci�nij przycisk W³/Wy³ by j¹ uruchomiæ.
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Funkcje menu s¹ nastêpuj¹ce:

Linia / Sonda (L/S)
� Otwórz menu (przycisk W³/Wy³)
� Znajd� funkcjê L/S (pokrêt³em regulatora wzmocnienia)
� Uruchom funkcjê L/S przyciskiem W³/Wy³
� Wybierz tryb Linia (Line) albo Sonda (Sonde) pokrêt³em regulatora wzmocnienia
� Naci�nij przycisk W³/Wy³ by potwierdziæ wybór i powróciæ do trybu lokalizacji
Wybrany symbol (linii lub sondy) wy�wietlony bêdzie w dolnej czê�ci wy�wietlacza.

Uwaga: Opcja linia/sonda nie jest dostêpna we wszystkich trybach pracy.

G³o�no�æ (VOL)
Mo¿liwe s¹ cztery poziomy g³o�no�ci:

1. Off (g³o�nik wy³¹czony)

2. Low (niski)

3. Mid (�redni)

4. High (wysoki)

Aby wybraæ ¿¹dany poziom g³o�no�ci:

� Otwórz menu (przycisk W³/Wy³)
� Znajd� funkcjê VOL (pokrêt³em regulatora wzmocnienia)
� Uruchom funkcjê VOL przyciskiem W³/Wy³
� Wybierz ¿¹dany poziom g³o�no�ci pokrêt³em regulatora wzmocnienia
� Naci�nij przycisk W³/Wy³ by potwierdziæ wybór i powróciæ do trybu lokalizacji
Wybrany poziom g³o�no�ci wy�wietlony jest na wy�wietlaczu ciek³okrystalicznym.

Test (TEST)
W tym trybie pracy odbiornik wykonuje test automatyczny w³asnych funkcji (auto-test). Komunikat o
ewentualnej usterce wy�wietlony zostanie na ekranie. Je�li wynik testu jest negatywny, ponów test
stawiaj¹c odbiornik w innym miejscu. Je�li negatywny wynik testu powtarza siê trzykrotnie, skontaktuj siê z
serwisem Radiodetection w celu uzyskania pomocy.

Uwaga: auto-test nie jest testem kalibracyjnym i jego pozytywny wynik nie gwarantuje 100%
dok³adno�ci pomiarów odbiornika.

Przed wykonaniem auto-testu nale¿y upewniæ siê, ¿e odbiornik znajduje siê w miejscu wolnym od
zak³óceñ elektromagnetycznych. Na przyk³ad nie powinno siê wykonywaæ auto-testu w pobli¿u �róde³
zasilania, pracuj¹cego generatora sygna³owego czy monitorów komputerowych.

Aby wykonaæ auto-test:

� wejd� do menu (przycisk W³/Wy³)
� znajd� funkcjê TEST (pokrêt³em regulatora wzmocnienia)
� naci�nij jednorazowo przycisk W³/Wy³ w celu potwierdzenia wyboru
Po zakoñczeniu testu na wy�wietlaczu odbiornika pojawi siê komunikat Pass (pozytywny) lub Fail
(negatywny).

� naci�nij przycisk W³/Wy³ by powróciæ do trybu lokalizacji.

Wybór czêstotliwo�ci pracy
� w³¹cz odbiornik
� naciskaj przycisk wyboru czêstotliwo�ci a¿ uka¿e siê ¿¹dany tryb pracy
Uwaga: upewnij siê, ¿e wybrana czêstotliwo�æ odbiornika jest taka sama jak czêstotliwo�æ pracy
generatora.
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Tryby pracy odbiornika: szczytowy i zerowy

Tryb szczytowy
Odbiornik RD4000 posiada dwa typy szczytowych trybów odbioru sygna³u z linii: szeroki szczyt przy
w³¹czonej tylko jednej antenie poziomej i w¹ski szczyt przy w³¹czonych dwóch równoleg³ych antenach
poziomych.

Przy w³¹czonej jednej antenie poziomej odpowied� szczytowa nad poszukiwanym kablem (rur¹) jest
szeroka ale czu³o�æ odbiornika jest bardzo du¿a. Szeroka odpowied� szczytowa jest przydatna podczas
poszukiwania g³êboko po³o¿onych kabli czy rur. W tym trybie pracy mo¿na lokalizowaæ obiekty ale trudno
jest ustaliæ precyzyjnie ich po³o¿enie i nie mo¿na zmierzyæ g³êboko�ci.

Przy w³¹czonych obu antenach poziomych odpowied� szczytowa jest w¹ska ale czu³o�æ odbiornika jest
relatywnie ni¿sza. Tryb szczytowy z dwiema antenami poziomymi pozwala na bardzo precyzyjne ustalenie
po³o¿enia kabla czy rury i zmierzenie g³êboko�ci u³o¿enia poszukiwanego obiektu.

Wybór trybu szczytowego:

� w³¹cz odbiornik przyciskiem W³/Wy³
� naciskaj przycisk wyboru anteny do momentu ukazania siê ¿¹danego trybu szczytowego

Tryb zerowy
W trybie zerowym elementem odbiorczym jest antena pionowa odbiornika RD4000. W tym trybie pracy
dok³adnie nad kablem (rur¹) odpowied� odbiornika jest zerowa i bardzo w¹ska. Pozwala to na ³atwe i
bardzo precyzyjne ustalenie po³o¿enia poszukiwanego obiektu pod warunkiem, ¿e nie ma zewnêtrznych
zak³óceñ elektromagnetycznych. W trybie zerowym mo¿liwe jest ustalenie po³o¿enia obiektu ale nie
mo¿na precyzyjnie ustaliæ jego orientacji. W trybie zerowym dodatkowym u³atwieniem lokalizacji s¹ strza³ki
kierunkowe lewo-prawo naprowadzaj¹ce u¿ytkownika w stronê poszukiwanego kabla (rury).

Wybór trybu zerowego

� w³¹cz odbiornik przyciskiem W³/Wy³
� naciskaj przycisk wyboru anteny do momentu ukazania siê symbolu trybu zerowego

Kody Informacyjne Odbiornika
Kody informacyjne wy�wietlane s¹ na ekranie odbiornika je�li po¿¹dana operacja nie mo¿e byæ wykonana.
Informacja wy�wietlana jest przez oko³o piêæ sekund.

Kod Znaczenie Przyczyna / Rozwi¹zanie

02. Po za³¹czeniu odbiornik nie potrafi³ przywróciæ poprzednich ustawieñ.

Nast¹pi za³¹czenie z ustawieniami domy�lnymi oraz normalne dzia³anie uk³adu.

05. W trakcie odczytu g³êboko�ci sygna³ w górnej antenie jest silniejszy ni¿ w dolnej.

Mo¿e siê to zdarzyæ, je¿eli odbiornik znajduje siê pod napowietrznymi przewodami energetycznymi.
Zmierz g³êboko�æ w innym miejscu

07. W trakcie odczytu g³êboko�ci sygna³ spowodowa³ nasycenie obwodu jednej lub obu anten.

Dokonaj powtórnego pomiaru.

10. Do odbiornika pod³¹czony zosta³ nie obs³ugiwany przez niego osprzêt.

Odbiornik wymagaæ mo¿e aktualizacji oprogramowania.

11. Niektóre 'inteligentne' rodzaje osprzêtu w momencie pod³¹czenia przesy³aj¹ do odbiornika kod
identyfikacyjny. B³¹d ten wskazuje, i¿ kod nie zosta³ przes³any prawid³owo.

Podejmij próbê ponownego pod³¹czenia, a je�li ona siê nie powiedzie, osprzêt wymagaæ bêdzie
przeprogramowania.

13. Podjêto próbê wyzerowania CD, jednak¿e brak jest prawid³owego sygna³u CD.

Brak prawid³owego sygna³u CD. Spróbuj dokonaæ ponownego zerowania. W przypadku
niepowodzenia upewnij siê, ¿e nadajnik pod³¹czony jest w prawid³owym kierunku.
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GENERATOR SYGNA£OWY RD4000

Opis elementów wy�wietlacza generatora RD4000T3 oraz RD4000T3F

1. Przycisk W³. / Wy³.: Powoduje w³¹czenie oraz wy³¹czenie generatora. Generator T3(T3F)
dokona auto-testu trwaj¹cego oko³o 2 sekund, a nastêpnie prze³¹czy siê w tryb indukcyjny lub
te¿, je¿eli pod³¹czone s¹ przewody po³¹czeniowe, w tryb pod³¹czenia galwanicznego.

2. Przycisk Czêstotliwo�ci: Wielokrotne naciskanie tego przycisku umo¿liwia dokonanie
wyboru po¿¹danej czêstotliwo�ci pracy z przewijanej listy. Przed przyst¹pieniem do powy¿szej
czynno�ci nale¿y upewniæ siê, ¿e pod³¹czony jest przewód po³¹czeniowy.

3. Przycisk Dó³: Przycisk naciskany w celu zmniejszenia mocy wyj�ciowej generatora.

4. Przycisk Góra: Przycisk naciskany w celu zwiêkszenia mocy wyj�ciowej generatora.

   5. Moc Wyj�ciowa: Diody elektroluminescencyjne wskazuj¹ wybrany poziom mocy wyj�ciowej.

 6. Wska�nik Indukcyjny: Dioda elektroluminescencyjna wskazuje wybór trybu indukcyjnego.

7. Wska�nik lokalizacji uszkodzeñ (FF)
Dioda elektroluminescencyjna wskazuje wybór trybu pracy FF (lokalizacja uszkodzeñ).
Uwaga: tylko dla generatora typu T3F.

8. Wska�niki Czêstotliwo�ci: Diody LED wskazuj¹ wybran¹ czêstotliwo�æ pracy.
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Opis elementów wy�wietlacza generatora RD4000 T10
1. Przycisk W³. / Wy³.: Powoduje w³¹czenie
oraz wy³¹czenie generatora sygna³u a tak¿e
dzia³a jako przycisk wyboru menu.
2. Przycisk Czêstotliwo�ci: Aby dokonaæ
wyboru po¿¹danej czêstotliwo�ci pracy,
przycisk nale¿y nacisn¹æ oraz zwolniæ.
Przytrzymanie wci�niêtego przycisku powoduje
przewijanie listy dostêpnych czêstotliwo�ci, a
jego zwolnienie nast¹piæ powinno po ukazaniu
siê na wy�wietlaczu wybranej czêstotliwo�ci.
3. Przycisk Pomiaru: Przycisk naciskany w
celu wyboru jednostek pomiarowych: Ampery /
Wolty w trybie normalnym oraz Wolty / Omy w
trybie pomiaru parametrów kabla.
4. Przycisk Dó³: Przycisk naciskany w celu
zmniejszenia mocy wyj�ciowej lub te¿ w celu
przewiniêcia w dó³ listy opcji menu oraz
parametrów.
5. Przycisk Góra: Przycisk naciskany w celu zwiêkszenia mocy wyj�ciowej lub te¿ w celu
przewiniêcia w górê listy opcji menu oraz parametrów. Je¿eli moc wyj�ciowa zwiêkszona
zostanie do poziomu powy¿ej 5 W, przez ekran przesunie siê napis Hi-Power, co sygnalizuje
znaczne zwiêkszenie zu¿ycia baterii.

     6. Poziom Na³adowania Baterii: Wy�wietla stan na³adowania baterii (akumulatorów)
generatora.
7. Wykres S³upkowy: Wy�wietla sygna³ pr¹du wyj�ciowego lub wybrane ustawienie mocy
generatora.
8. Numeryczny Wy�wietlacz Pomiaru: Wy�wietla informacje numeryczne dotycz¹ce pomiaru
wraz ze stosowanymi jednostkami.

   9. Ostrze¿enie Przewód Pod Napiêciem: Wskazuje, i¿ napiêcie na koñcówkach wyj�ciowych
przekracza 30V.

10. Wska�nik Pomiaru: Wskazuje, jaki pomiar jest aktualnie wykonywany.

11. Tryb Indukcyjny: Symbol ten zostaje wy�wietlony w przypadku wyboru indukcyjnego trybu
pracy.

12. Wska�nik Generatora: Symbol ten wy�wietlany jest przez ca³y dzia³ania generatora.

13. Wska�nik Klamry Zaciskowej: Symbol ten zostaje wy�wietlony w przypadku pod³¹czenia
klamry zaciskowej (dodatkowy osprzêt dla bezinwazyjnego podawania sygna³u na liniê).
14. Wska�nik Pod³¹czenia Galwanicznego: Symbol ten wy�wietlony zostaje w przypadku,
kiedy nastêpuje pod³¹czenie generatora do lokalizowanej linii przy u¿yciu pod³¹czenia
bezpo�redniego (galwanicznego).
15. Wy�wietlacz Tekstowy: Wy�wietla tryb dzia³ania, podtryb czêstotliwo�ci jak równie¿ menu
oraz sygna³y alarmowe.
16.Numeryczny Wy�wietlacz Czêstotliwo�ci: Wy�wietla wyj�ciow¹ czêstotliwo�æ pracy oraz
stosowane jednostki pomiarowe.

 17.Wysokie Napiêcie: Symbol zostaje wy�wietlony w przypadku wyboru maksymalnej warto�ci
wyj�ciowej sygna³u 50V.

    18.Poziom G³o�no�ci: Wy�wietla poziom g³o�no�ci wysy³anego sygna³u (dostêpne opcje:
d�wiêk wy³¹czony, niski, �redni, wysoki).

   19.Wska�nik Zewnêtrznego �ród³a Zasilania: Symbol ten zostaje wy�wietlony w przypadku
pod³¹czenia zewnêtrznego �ród³a zasilania (osprzêt dodatkowy).
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Po³o¿enie elementów steruj¹cych i gniazd przy³¹czeniowych
1. G³o�nik
2. Gniazdo RS232
3. Gniazdo przy³¹czeniowe akcesoriów

Przygotowanie generatora sygna³owego do pracy

�ród³a zasilania
Dla wszystkich trzech typów generatorów �ród³a zasilania oraz metody
³adowania baterii akumulatorów s¹ takie same.

Generator mo¿e byæ zasilany z nastêpuj¹cych alternatywnych �róde³:

� baterii alkalicznych
� baterii akumulatorów (wyposa¿enie dodatkowe)
� zewnêtrznego akumulatora 12V
� zasilacza sieciowego

Baterie alkaliczne
W zasobniku baterii generatora mie�ci siê 12 baterii alkalicznych typu R20 (D). Pojemnik baterii znajduje
siê w dolnej czê�ci generatora. Wska�nik biegunowo�ci baterii wyt³oczony jest w poszczególnych
otworach na baterie.

Ostrze¿enie o niskim poziomie baterii

RD4000T3 i RD4000T3F
Generatory RD4000T3 nie posiadaj¹ wska�nika poziomu baterii.

W momencie, gdy poziom na³adowania baterii spadnie do warto�ci wystarczaj¹cej na 30 minut pracy lub
mniej, d�wiêk z g³o�nika generatora przerywany jest na jedn¹ sekundê co piêæ sekund. Je�li poziom
baterii spadnie do warto�ci nie zapewniaj¹cej prawid³owej pracy generatora, generator wy³¹czy siê
automatycznie. W trybie pracy FF (tylko RD4000T3F) d�wiêk nie jest przerywany i wy³¹czy siê ca³kowicie
dopiero po wyczerpaniu (roz³adowaniu) baterii.

Uwaga: nale¿y zawsze posiadaæ zasób baterii wystarczaj¹cy na zakoñczenie zadania.

RD4000T10
   W miarê spadku poziomu na³adowania baterii (akumulatora), kolejne segmenty wska�nika

baterii na wy�wietlaczu generatora gasn¹. Gdy pozostanie tylko jeden (dolny) segment, zaczyna
on migaæ a¿ do chwili ca³kowitego wyga�niêcia. Wówczas zacznie migaæ samo obramowanie
wska�nika baterii gasn¹c na jedn¹ sekundê i zapalaj¹c siê na cztery sekundy a g³o�nik emituje
pojedynczy charakterystyczny ton co piêæ sekund.

W tym momencie generator prze³¹cza siê na pracê z moc¹ 1W, co potwierdzone jest komunikatem "1
WATT' przewijanym w górnej czê�ci wy�wietlacza. Je�li baterie nie zostan¹ wymienione lub akumulator
do³adowany, generator w koñcu wy³¹czy siê automatycznie. Sygna³ lokalizacyjny równie¿ pulsuje w tym
samym rytmie, chyba ¿e generator pracuje w trybach PPL, FF, A.C.ID lub PCM. W tych trybach pracy
sygna³ pozostaje ci¹g³y do momentu ca³kowitego wyczerpania baterii.

¯ywotno�æ baterii w generatorze RD4000T10
Podczas pracy generatora na wy¿szych poziomach mocy zu¿ycie baterii wzrasta. Praca z wy¿szym
poziomem mocy sygnalizowana jest na wy�wietlaczu generatora przewijanym komunikatem "HI POWER".
Oznacza to, ¿e moc wyj�ciowa przekracza warto�æ 5W. Je�li moc taka nie jest niezbêdna do wykonania
zadania, mo¿na j¹ odpowiednio obni¿yæ oszczêdzaj¹c tym samym baterie.
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Wymiana baterii alkalicznych
Uwaga: ze wzglêdu na mo¿liwo�æ wybuchu lub wydzielenia niebezpiecznych substancji
do �rodowiska, zu¿ytych baterii nie wolno przebijaæ, zgniataæ lub wk³adaæ do ognia.
Zu¿yte baterie nale¿y utylizowaæ wed³ug wskazañ producenta i lokalnych przepisów
prawa.

Przy wymianie baterii nale¿y zwróciæ szczególn¹ uwagê, by stosowane baterie by³y w³a�ciwego
typu.

Zawsze nale¿y wymieniaæ wszystkie baterie jednocze�nie. Je�li wymienione zostan¹ tylko niektóre baterie,
wska�nik poziomu baterii na wy�wietlaczu generatora RD4000T10 nie bêdzie sygnalizowa³ stanu baterii w
sposób wiarygodny.

� Aby od³¹czyæ zasobnik baterii postaw generator na równej powierzchni i naci�nij w dó³ klapkê zamka w
tylnej czê�ci urz¹dzenia (zobacz rysunek). Od³¹cz górn¹ czê�æ generatora unosz¹c go w górê i po³ó¿ j¹ na
boku.

� wyjmij zu¿yte baterie
� w³ó¿ nowe baterie zachowuj¹c prawid³ow¹ biegunowo�æ (zobacz rysunek). Biegunowo�æ zaznaczona jest

równie¿ w zasobniku baterii
� na³ó¿ górn¹ czê�æ generatora na zasobnik baterii i naci�nij trzymaj¹c za uchwyt do momentu zaryglowania

zamka
� w³¹cz generator; je�li generator nie w³¹cza siê, sprawd� ponownie biegunowo�æ baterii w zasobniku.

Pakiet akumulatorów (wyposa¿enia dodatkowe).
W wyposa¿eniu dodatkowym dostêpny jest pakiet akumulatorów
Radiodetection dla typów generatora RD4000T3, RD4000T3F i
RD4000T10, zawieraj¹cy 12 ogniw niklowo-wodorkowych (NiMH).
Pakiet akumulatorów zastêpuje standardowy pojemnik na baterie
alkaliczne.

Pakiet akumulatorów mo¿na ³adowaæ ze �ród³a pr¹du sta³ego 12V
lub z zasilacza sieciowego. Generator mo¿e pracowaæ podczas
³adowania akumulatora.

U¿ytkownik nie mo¿e samodzielnie wymieniæ ogniw baterii
akumulatorów. Je�li akumulator ulegnie uszkodzeniu nale¿y go
przekazaæ do naprawy do serwisu Radiodetection.

Zewnêtrzny akumulator 12V
Generator mo¿e byæ zasilany z zewnêtrznego akumulatora 12V, który
pod³¹cza siê do gniazdka zasilania na obudowie zasobnika baterii (baterii
akumulatorów).

Zasilacz sieciowy
Zasilacz sieciowy umo¿liwia jednoczesne ³adowanie akumulatorów i pracê
generatora (tylko w przypadku u¿ywania baterii akumulatorów zamiast
standardowego zasobnika baterii alkalicznych). Bateria akumulatorów mo¿e
byæ równie¿ ³adowana poza generatorem.

Monta¿ pakietu akumulatorów
Od³¹cz zasobnik baterii alkalicznych i za³ó¿ pakiet akumulatorów wype³niony ogniwami.

£adowanie pakietu akumulatorów
Pakiet akumulatorów mo¿na ³adowaæ zarówno wtedy, gdy jest pod³¹czony do generatora jak te¿ gdy
znajduje siê poza nim.

Uwaga: Je�li pakiet akumulatorów jest ³adowany z gniazdka zapalniczki samochodu gdy
samochód jest w ruchu, pakiet musi bezwzglêdnie znajdowaæ siê poza generatorem i
odbiornikiem RD4000.

Uwaga: £adowarka do pakietu akumulatorów musi byæ odpowiedniego typu dla ³adowanych
ogniw.
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Pakiet akumulatorów mo¿e byæ ³adowany z gniazdka zapalniczki samochodu z wy³¹czonym silnikiem lub z
zasilacza sieciowego (specyfikacja zasilacza dostêpna w biurze Radiodetection). Aby na³adowaæ akumulator
podnie� os³onê gniazdka na obudowie akumulatora i pod³¹cz kabel ³adowarki. Drugi koniec kabla pod³¹cz do
gniazdka zapalniczki samochodowej. Alternatywnie zastosuj w³a�ciwy zasilacz sieciowy. £adowanie
akumulatora do pe³nej pojemno�ci trwa 8 godzin je�li generator jest wy³¹czony podczas ³adowania lub
akumulator znajduje siê poza generatorem.

Uwaga: nagrzewanie siê akumulatora podczas ³adowania jest zjawiskiem normalnym.

Podczas ³adowania dioda LED na obudowie zasobnika akumulatorowego �wieci czerwonym �wiat³em. Po
zakoñczeniu ³adowania kolor �wiat³a zmienia siê na zielony. Podczas ³adowania dioda mo¿e migaæ na
przemian na zielono i czerwono. Jest to normalne i nie wymaga interwencji ze strony u¿ytkownika.

Obs³uga generatorów RD4000T3 i RD4000T3F

W³¹czenie i wy³¹czenie generatora
Aby w³¹czyæ generator naci�nij przycisk W³/Wy³.

Aby wy³¹czyæ generator, naci�nij i przytrzymaj przycisk W³/Wy³ do momentu zga�niêcia diod
elektroluminiscencyjnych.

Przytrzymanie przycisku W³/Wy³ przez 2 do 3 sekund w trakcie w³¹czania generatora zmniejszy poziom
d�wiêku z g³o�nika.

Wybór czêstotliwo�ci pracy (po³¹czenie galwaniczne)
Generator RD4000T3 posiada 3 czêstotliwo�ci robocze dla pod³¹czenia galwanicznego i jedn¹ dla pracy w
trybie indukcyjnym. Ponadto generator RD4000T3F posiada sygna³ FF do lokalizacji uszkodzeñ.

� przed wybraniem czêstotliwo�ci sprawd�, czy do gniazdka generatora pod³¹czone s¹ przewody;
pod³¹czenie przewodów automatycznie wy³¹cza tryb indukcyjny (dioda LED wskazuj¹ca tryb indukcyjny
ga�nie)

� wybierz czêstotliwo�æ pracy naciskaj¹c przycisk wyboru czêstotliwo�ci ; przy wybranej czêstotliwo�ci
zapali siê dioda LED

Wybór indukcyjnego trybu pracy
Indukcyjny tryb pracy w³¹czany jest automatycznie po w³¹czeniu generatora przyciskiem W³/Wy³ je�li w
gniazdku generatora nie znajduje siê wtyczka przewodów po³¹czeniowych albo wtyczka klamry
zaciskowej. Tryb indukcyjny sygnalizowany jest zapaleniem diody �wiec¹cej pod symbolem pracuj¹cego
generatora.

Uwaga: tryb pracy z indukcyjnego na galwaniczny (lub z klamr¹ zaciskow¹) mo¿na
zmieniaæ podczas pracy generatora wyjmuj¹c lub wk³adaj¹c do gniazdka wtyczkê
przewodów po³¹czeniowych.

Wybór mocy wyj�ciowej generatora
Moc wyj�ciowa generatora sygnalizowana jest diodami �wiec¹cymi. W przypadku po³¹czenia
galwanicznego poszczególne poziomy mocy odpowiadaj¹ maksymalnym warto�ciom pr¹du

wymuszanego w obwodzie lokalizowanej instalacji, w przypadku pracy indukcyjnej poziomy mocy
okre�lane s¹ w procentach maksymalnej mocy generatora.

�wieci: Po³¹czenie galwaniczne Indukcja
Jedna dioda 5 mA 25%
Dwie diody 10 mA 50%
Trzy diody 30 mA 75%

Cztery diody 100 mA* 100%

*Dla czêstotliwo�ci poni¿ej 1 kHz pr¹d jest ograniczony do 60 mA. Dla sygna³ów powy¿ej 45 kHz moc
wyj�ciowa generatora ograniczona jest do 1W (ograniczenie wynika z regulacji prawnych).

Poziom mocy wybiera siê w sposób nastêpuj¹cy:
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� Wybierz ¿¹dan¹ czêstotliwo�æ pracy
� Naciskaj przycisk ze strza³k¹ w górê by zwiêkszyæ moc, przycisk ze strza³k¹ w dó³ by zmniejszyæ moc.

Dioda �wiec¹ca �wiat³em ci¹g³ym wskazuje, ¿e ¿¹dana warto�æ pr¹du przy pod³¹czeniu galwanicznym
jest dostarczana do obwodu. Dioda migaj¹ca wskazuje, ¿e generator nie jest w stanie dostarczyæ
¿¹danej warto�ci pr¹du (wysoka impedancja obwodu) i dostarcza tyle pr¹du, ile jest mo¿liwe w
granicach wybranego poziomu mocy. Polepszaj¹c jako�æ uziemienia mo¿na doprowadziæ do
zwiêkszenia pr¹du wyj�ciowego.

Jako�æ po³¹czenia galwanicznego sygnalizowana jest wysoko�ci¹ d�wiêku z generatora. Ni¿szy d�wiêk
wskazuje na lepsze po³¹czenie (wiêkszy pr¹d w obwodzie).

Tryb lokalizacji uszkodzeñ FF (dotyczy tylko generatorów RD4000T3F)
Wybierz tryb FF przyciskiem wyboru czêstotliwo�ci. Zapali siê dioda �wiec¹ca FF i cztery diody wska�nika
mocy. Migaj¹ca dioda wskazuje rzeczywisty pr¹d dostarczany do obwodu (wg. tabeli powy¿ej)

Uwaga: w trybie lokalizacji uszkodzeñ FF nie mo¿na rêcznie zmieniæ poziomu mocy wyj�ciowej.

Obs³uga generatora RD4000T10

W³¹czanie generatora
Aby w³¹czyæ generator naci�nij jednokrotnie przycisk W³/Wy³. Naci�nij jeszcze raz by wej�æ do menu
ustawieñ generatora. Aby wy³¹czyæ generator naci�nij i przytrzymaj przycisk W³/Wy³ do momentu
zga�niêcia diody LED.

Sprawdzanie stanu baterii
Wska�nik stanu baterii znajduje siê w prawym górnym naro¿niku wy�wietlacza i sk³ada siê z czterech
segmentów. Poszczególne segmenty gasn¹ w miarê wyczerpywania siê baterii. Kiedy pozostanie tylko
jeden czarny segment, na wy�wietlaczu pojawi siê migaj¹cy komunikat 'Almost Discharged' (Prawie
Wyczerpane) i w³¹czy siê alarm d�wiêkowy, który bêdzie trwa³ do chwili ca³kowitego wyczerpania baterii.

Uwaga: Zawsze nale¿y mieæ przy sobie zapas baterii wystarczaj¹cy na wykonanie zadania.

Wybór czêstotliwo�ci pracy w trybie lokalizacji trasy
� W³¹cz generator przyciskiem W³/Wy³
� Naciskaj przycisk wyboru czêstotliwo�ci do chwili wy�wietlenia na ekranie ¿¹danego trybu pracy.

Wybór poziomu mocy wyj�ciowej
� wybierz ¿¹dan¹ czêstotliwo�æ
� naciskaj przycisk ze strza³k¹ w górê by zwiêkszyæ moc, przycisk ze strza³k¹ w dó³ by zmniejszyæ moc.

Wybrany poziom mocy wy�wietlany jest za po�rednictwem segmentowego wska�nika na ekranie
generatora.

Wy�wietlane segmenty mocy sygna³u maj¹ nastêpuj¹ce znaczenie dla poszczególnych trybów pracy:

Liczba wy�wietlanych
segmentów

Tryb pracy:
Lokalizacja

trasy
Po³¹czenie

galwaniczne

Tryb pracy:
ACID

Po³¹czenie
galwaniczne

Tryb pracy:
Lokalizacja

Uszkodze ñ (FF)
Po³¹czenie

galwaniczne

Tryb pracy:
Indukcyjny i

inne

¯aden (tylko zarys) 10 mA
1 segment 30 mA 30 mA 25%
2 segmenty 60 mA
3 segmenty 100 mA 100 mA Normal (50%) 50%
4 segmenty 200 mA
5 segmentów 400 mA 400 mA 75%
6 segmentów 700 mA
7 segmentów 1 A 1A Boost (100%) 100%
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Wybór trybu indukcyjnego
Indukcyjny tryb pracy w³¹czany jest automatycznie po w³¹czeniu generatora przyciskiem W³/Wy³ je�li w
gniazdku generatora nie znajduje siê wtyczka przewodów po³¹czeniowych albo wtyczka klamry
zaciskowej. Po w³¹czeniu na ekranie wy�wietlony bêdzie symbol indukcyjnego trybu pracy. Generator
RD4000T10 posiada standardowo dwie czêstotliwo�ci indukcyjne do wyboru. Wybierz ¿¹dan¹
czêstotliwo�æ przyciskiem wyboru czêstotliwo�ci.

U¿ycie funkcji VΩΩΩΩΩ
W trybie lokalizacji trasy mo¿na zmierzyæ napiêcie na badanej linii naciskaj¹c i przytrzymuj¹c przycisk VΩ.

W trybie pomiarowym (MEASURE) mo¿na zmierzyæ rezystancjê sta³opr¹dow¹ naciskaj¹c i przytrzymuj¹c
przycisk VΩ. Tryb pomiarowy (MEASURE) mo¿na stosowaæ dla czêstotliwo�ci od 0 do 200 kHz i napiêæ
na linii do 30 V.

Aby w³¹czyæ tryb pomiarowy (MEASURE):

� naci�nij jednorazowo przycisk W³/Wy³ by wej�æ do menu
� przewiñ menu przyciskiem ze strza³k¹ w dó³ do ukazania siê funkcji MEASURE
� naci�nij przycisk W³/Wy³ by potwierdziæ wybór
� naci�nij i przytrzymaj przycisk pomiaru by odczytaæ rezystancjê w omach

Wybór trybu lokalizacji uszkodzeñ FF
� w³¹cz generator
� sprawd�, czy pod³¹czone s¹ przewody po³¹czeniowe
� wejd� do menu naciskaj¹c jednorazowo przycisk W³/Wy³
� przewiñ menu przyciskiem ze strza³k¹ w dó³ do ukazania siê funkcji FaultFind
� potwierd� wybór przyciskiem W³/Wy³

Wybór sygna³u lokalizacyjnego o napiêciu powy¿ej 30 V (HI VOLTS)
Uwaga: Uaktywnienie trybu HI VOLTS w menu pozwala na podanie sygna³u o napiêciu
przekraczaj¹cym 30 V.

W trybie lokalizacji uszkodzeñ (FaultFind) generator mo¿e wysy³aæ
sygna³ o wysokim napiêciu nawet je�li tryb HI VOLTS jest wy³¹czony.

Z generatora RD4000T10 mo¿na podaæ sygna³ o napiêciu powy¿ej 30 V.
W normalnych warunkach lokalizacyjnych napiêcie na wyj�ciu generatora
nie przekracza 30 V. Domniemanym ustawieniem generatora jest
wy³¹czenie trybu HI VOLTS, wobec czego po ka¿dorazowym w³¹czeniu
generatora napiêcie sygna³u na wyj�ciu nigdy nie przekracza 30 V.

Aby uruchomiæ tryb wysokiego napiêcia HI VOLTS wykonaj nastêpuj¹ce
czynno�ci:

� w³¹cz generator (przycisk W³/Wy³)
� wejd� do menu naciskaj¹c ponownie przycisk W³/Wy³
� naci�nij przycisk ze strza³k¹ w górê i znajd� funkcjê HI VOLTS
� naci�nij ponownie przycisk W³/Wy³
� naci�nij przycisk ze strza³k¹ w górê by wybraæ 'HI VOLTS ON"
� naci�nij przycisk W³/Wy³ by potwierdziæ wybór
Na ekranie pojawi siê ikona symbolizuj¹ca wysokie napiêcie (ikona 1 na rysunku obok).

Je�li w badanej instalacji pojawi siê obce napiêcie (tj. nie pochodz¹ce z generatora) o warto�ci
przekraczaj¹cej 30 V, druga ikona symbolizuj¹ca wysokie napiêcie (ikona 2 na rysunku obok) zaczyna
migaæ.

Pod³¹czenie klamry zaciskowej
� w³ó¿ wtyczkê klamry zaciskowej do gniazdka po³¹czeniowego generatora
� w³¹cz generator
Na ekranie pojawi siê symbol klamry.
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Automatyczny wy³¹cznik generatora RD4000T10
Je�li generator pod³¹czony jest do kabla energetycznego (niskiego napiêcia) i przypadkowo nast¹pi
za³¹czenie napiêcia zasilania, generator wykryje pojawienia siê napiêcia i uruchomi automatyczny
wy³¹cznik separuj¹cy generator od testowanej instalacji. W takim wypadku na wy�wietlaczu generatora
pojawi siê komunikat 'TRIPPED' (zadzia³anie wy³¹cznika) i funkcje generatora zostan¹ zablokowane.

Aby uruchomiæ ponownie generator wykonaj nastêpuj¹ce czynno�ci:

1. Wy³¹cz generator przyciskiem W³/Wy³.

2. Usuñ (od³¹cz) �ród³o napiêcia z badanego kabla.

3. Od³¹cz przewody generatora od badanego kabla.

4. Zdejmij zasobnik baterii.

5. Pos³uguj¹c siê d³ugopisem lub podobnym narzêdziem
wci�nij przycisk wy³¹cznika automatycznego do
momentu zadzia³ania zapadki (przycisk uzbrajaj¹cy
wy³¹cznika znajduje siê we wnêtrzu obudowy generatora
w miejscu wskazanym na rysunku obok)

6. Pod³¹cz zasobnik baterii.

7. W³¹cz generator.

8. Sprawd�, czy komunikat 'TRIPPED" znikn¹³ z ekranu.

Nie jest mo¿liwe ponowne za³¹czenie wy³¹cznika automatycznego je�li nie usuniêto �ród³a napiêcia z
kabla a generator nadal jest do niego pod³¹czony.

Tryby pracy generatorów RD4000T3, RD4000T3F i RD4000T10
Ta czê�æ instrukcji zawiera wskazówki dotycz¹ce wyboru czêstotliwo�ci lokalizacyjnej, metody podania
sygna³u i sposoby pod³¹czenia generatora. Na wstêpie przedstawione s¹ zasady wspólne dla wszystkich
typów generatorów.

Wybór w³a�ciwej czêstotliwo�ci
Sygna³y o wysokich czêstotliwo�ciach ³atwo sprzêgaj¹ siê w instalacjach metalowych, st¹d najlepiej nadaj¹
siê do podania metod¹ indukcyjn¹. Nale¿y jednak pamiêtaæ, ¿e sygna³ podany metod¹ indukcyjn¹ pojawi
siê we wszystkich metalicznych instalacjach podziemnych znajduj¹cych siê w bezpo�redniej blisko�ci
generatora, st¹d ta metoda najbardziej nadaje siê do wykrywania i oznaczenia instalacji przed
rozpoczêciem prac wykopowych, natomiast jest mniej skuteczna przy wytyczaniu trasy konkretnej linii
podziemnej.

Nale¿y w miarê mo¿liwo�ci utrzymywaæ moc sygna³u na poziomie minimalnym, wystarczaj¹cym do
wykonania zadania. Moc powinna byæ tak ustawiona, by odbiornik bez trudu odbiera³ czysty sygna³ z
lokalizowanej instalacji. Zwiêkszenie mocy sygna³u powy¿ej tego poziomu spowoduje, ¿e sygna³ ³atwiej
przejdzie na s¹siednie instalacje i tym samym utrudni pozytywna identyfikacjê lokalizowanej linii, a ponadto
niepotrzebnie przyspieszy wyczerpywanie siê baterii.

Nie wolno pod³¹czaæ generatora bezpo�rednio do kabli pod napiêciem. Do podania sygna³u w takiej
sytuacji nale¿y u¿yæ klamry zaciskowej lub ³¹cznika do kabli pod napiêciem.

Wybór w³a�ciwej czêstotliwo�ci do wykonania zadania zwykle dokonywany jest na zasadzie prób i b³êdów.
Nie ma sta³ych i pewnych regu³ w tym zakresie, ale mo¿na kierowaæ siê nastêpuj¹cymi wskazówkami:

� Wy¿sze czêstotliwo�ci, tj. 33 kHz i wiêcej, najlepiej nadaj¹ siê do lokalizacji przewodów o du¿ej
rezystancji, takich jak niektóre kable telekomunikacyjne, rury z ko³nierzami izolowanymi, rury ¿eliwne.
Pamiêtaæ jednak nale¿y, ¿e sygna³y o wy¿szych czêstotliwo�ciach przechodz¹ ³atwiej na s¹siednie
instalacje metaliczne, a ponadto zanikaj¹ szybciej ni¿ sygna³y o czêstotliwo�ciach ni¿szych (straty w
wyniku sprzê¿eñ pojemno�ciowych i indukcyjnych z innymi instalacjami i ziemi¹).

� Czêstotliwo�ci �rednie, tj. 8 kHz w przypadku zestawu RD4000, s¹ idealne do lokalizacji kabli i rur w
normalnych warunkach. Odbierane s¹ w stosunkowo du¿ych odleg³o�ciach od miejsca pod³¹czenia
generatora i tylko w niewielkim stopniu przenosz¹ siê na s¹siednie instalacje biegn¹ce równolegle.

� Niskich czêstotliwo�ci (640 Hz) u¿ywa siê do lokalizacji d³ugich instalacji, szczególnie dobrze
izolowanych stalowych rur transportowych. Sygna³y o niskich czêstotliwo�ciach nie sprzêgaj¹ siê ³atwo z
s¹siednimi instalacjami.
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Pod³¹czenie galwaniczne (bezpo�rednie)
W tej metodzie generator jest pod³¹czony do lokalizowanej instalacji za po�rednictwem kabla
po³¹czeniowego zakoñczonego ¿abkami. Jest to metoda selektywna, umo¿liwiaj¹ca pewne prze�ledzenie
trasy lokalizowanej instalacji od miejsca pod³¹czenia generatora do miejsca docelowego i jej identyfikacjê
w dowolnym miejscu. Metodê po³¹czenia galwanicznego stosuje siê do lokalizacji trasy kabli
telekomunikacyjnych (par kablowych), kabli energetycznych (tylko osoby uprawnione), ta�my z wk³adk¹
metalow¹ lub przewodu sygnalizacyjnego u³o¿onych nad niemetalicznymi instalacjami (�wiat³owody, rury
PE), ruroci¹gów miêdzy punktami dostêpu (np. miêdzy stacjami ochrony katodowej).

Pod³¹czenie przewodów
Uwaga: Pod³¹cz przewody przed w³¹czeniem generatora. Nie dotykaj koñcówek
przewodów po³¹czeniowych przy w³¹czonym generatorze gdy przewód uziomowy
(czarny) nie jest zapiêty na szpilce uziomowej wbitej w ziemiê lub na innym uziemieniu.
Przed wbiciem szpilki uziomowej w ziemiê sprawd� metod¹ pasywn¹, czy w tym miejscu
nie ma podziemnych kabli.

� wci�nij wtyczkê przewodów po³¹czeniowych do gniazdka generatora i pod³¹cz czerwony przewód do
lokalizowanej instalacji

� wbij szpilkê uziomow¹ w ziemiê w wybranym miejscu i zapnij na niej czarny przewód po³¹czeniowy z
generatora; szpilka uziomowa powinna znajdowaæ siê co najmniej cztery do piêciu kroków od generatora
w kierunku prostopad³ym do przewidywanego biegu lokalizowanej instalacji.

Nie ³¹cz przewodu uziomowego z rur¹ wodoci¹gow¹ lub inn¹ instalacj¹ podziemn¹, która mog³aby
przenosiæ sygna³ z generatora. U¿yj odbiornika do sprawdzenia metod¹ pasywn¹, czy miêdzy generatorem
a miejscem wbicia szpilki uziomowej nie ma podziemnych instalacji metalicznych, które mog³yby
przechwyciæ sygna³ i utrudniæ lokalizacjê namierzanego przewodu.

W³¹cz generator dopiero po wykonaniu po³¹czeñ galwanicznych z lokalizowan¹ instalacj¹ i uziemieniem.

Regulacja poziomu mocy generatora

� wybierz w³a�ciw¹ czêstotliwo�æ
� wybierz po¿¹dan¹ warto�æ mocy sygna³u strza³kami góra-dó³
Ustalenie optymalnej mocy sygna³u w konkretnym przypadku lokalizacyjnym jest zazwyczaj kwesti¹
do�wiadczenia i zastosowania metody prób i b³êdów.

Potwierdzenie dobrego pod³¹czenia generatora
Zmiana tonu emitowanego z g³o�nika generatora wskazuje na dobre po³¹czenie galwaniczne z
lokalizowan¹ instalacj¹. Im ni¿szy ton tym lepsze po³¹czenie, tj. ni¿sza impedancja obwodu generator-
instalacja - ziemia.

Sprawd�, jak zmienia siê ton w³¹czaj¹c generator z przewodem po³¹czonym do instalacji (szpilki
uziomowej) i gdy przewód nie jest po³¹czony. Je�li ton siê nie zmienia, spróbuj zwiêkszyæ skuteczno�æ
uziemienia np. polewaj¹c wod¹ miejsce, gdzie wbita jest szpilka uziomowa.

Podanie sygna³u za po�rednictwem klamry zaciskowej
Klamry zaciskowe (cêgi) u¿ywane s¹ do podania sygna³u z generatora bez potrzeby wy³¹czania kabla (czy
rury) z eksploatacji. Ta metoda charakteryzuje siê mniejszym sprzê¿eniem sygna³u z s¹siednimi
instalacjami, ale te¿ sygna³ podany z generatora zwykle nie ma takiej mocy, by wêdrowaæ na du¿¹
odleg³o�æ (czê�æ mocy tracona jest bezpowrotnie w wyniku niedoskona³ego sprzê¿enia klamry z
lokalizowanym przewodem). Najlepsze wyniki przy
podaniu sygna³u za po�rednictwem klamry
zaciskowej uzyskuje siê, je�li oba koñce
lokalizowanej instalacji s¹ dobrze uziemione lub
gdy odcinki instalacji w obie strony od miejsca
pod³¹czenia generatora s¹ d³ugie i posiadaj¹
ci¹g³o�æ galwaniczn¹.

U¿ycie klamry zaciskowej nie wymaga uziemienia
generatora, ale niekiedy konieczne jest uziemienie
koñców lokalizowanej instalacji by zapewniæ dobry
obwód dla pr¹du wymuszonego indukcyjnie za po�rednictwem klamry.
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Sposób u¿ycia klamry zaciskowej

� wci�nij wtyczkê klamry w gniazdko generatora
� obejmij klamr¹ kabel (lub rurê) uwa¿aj¹c, by cêgi ca³kowicie siê zamknê³y
� w³¹cz generator
� wybierz ¿¹dan¹ czêstotliwo�æ i poziom sygna³u

Zastosowanie ³¹cznika do gniazda domowej instalacji elektrycznej
Wtyk do gniazda instalacji elektrycznej jest elementem wyposa¿enia dodatkowego, s³u¿¹cym do podania
sygna³u z generatora bezpo�rednio do gniazdka domowej instalacji elektrycznej pod napiêciem i za jej
po�rednictwem przes³anie sygna³u do podziemnej sieci dystrybucyjnej w ulicy. Tak podany sygna³ powinien
byæ wykrywalny kilkaset metrów w ka¿d¹ stronê od miejsca pod³¹czenia generatora. Je�li mo¿liwy jest
dostêp do gniazdka sieciowego na terenie posesji, wokó³ której lokalizujemy instalacjê, jest to
najskuteczniejsza metoda prze�ledzenia trasy niskonapiêciowej sieci dystrybucyjnej.

£¹cznik do kabli pod napiêciem
Jest to równie¿ element wyposa¿enia dodatkowego, s³u¿¹cy do podania sygna³u z generatora na kabel
pod napiêciem (niskim). £¹cznik posiada odpowiedni uk³ad separuj¹cy a przewody kabla zakoñczone s¹
¿abkami zabezpieczonymi bezpiecznikami topikowymi.

UWAGA: £¥CZNIK DO KABLI POD NAPIÊCIEM U¯YWANY MO¯E BYÆ TYLKO PRZEZ
PRACOWNIKA POSIADAJ¥CEGO ODPOWIEDNIE UPRAWNIENIA ELEKTRYCZNE.

Podanie sygna³u metod¹ indukcyjn¹
Generatory RD4000T3, RD4000T3F i RD4000T10 posiadaj¹ nadawcz¹ antenê ramow¹, za
po�rednictwem której mo¿na podaæ sygna³ indukcyjnie na instalacjê znajduj¹c¹ siê bezpo�rednio pod
generatorem. Skuteczno�æ metody indukcyjnej w przypadku g³êboko po³o¿onych instalacji jest niewielka.
Metoda ta daje dobre rezultaty do g³êboko�ci oko³o 2 metrów. Metoda indukcyjna jest ³atwa w
zastosowaniu i nie wymaga bezpo�redniego dostêpu do lokalizowanej instalacji.

Metoda ta ma jednak kilka powa¿nych wad. Jedn¹ z nich jest to, ¿e sygna³ podany indukcyjnie pojawia siê
na wszystkich instalacja metalowych znajduj¹cych siê pod generatorem, st¹d nie jest to metoda
selektywna. Inn¹ wad¹ s¹ straty sygna³u w otaczaj¹cej glebie. Ponadto, by nie odbieraæ sygna³u
bezpo�rednio z generatora, odbiornik musi zwykle  znajdowaæ siê oko³o 30 kroków od umiejscowienia
generatora, a nawet dalej, je�li stosowana jest du¿a moc sygna³u. Metody indukcyjnej nie nale¿y u¿ywaæ,
je�li lokalizowana instalacja znajduje siê pod powierzchni¹ zbrojon¹ metalowymi prêtami lub pod
metalowymi pokrywami, które dzia³aj¹ jak ekrany przechwytuj¹c wiêkszo�æ sygna³u. Sygna³ te¿ nie
indukuje siê w dobrze izolowanym odcinku kabla czy rury je�li instalacja ta nie zostanie skutecznie
uziemiona na obu koñcach.

Ustawienie generatora w metodzie indukcyjnej
Postaw generator na ziemi bezpo�rednio nad lokalizowan¹ instalacj¹ i równolegle do niej.

Wskazówki do metody indukcyjnej.
Zachowaj odleg³o�æ od generatora. W metodzie
indukcyjnej generator wysy³a sygna³ zarówno w kierunku
lokalizowanej instalacji jak te¿ do otaczaj¹cej przestrzeni.
Je�li odbiornik znajduje siê zbyt blisko generatora, mo¿e
przechwytywaæ sygna³ bezpo�rednio z niego. Aby
sprawdziæ, czy odbierany sygna³ pochodzi z przestrzeni
czy te¿ z lokalizowanej instalacji, przenie� odbiornik krok
w prawo lub lewo. Je�li linia lokalizowanego sygna³u
przesunie siê podobnie, oznacza to, ¿e odbiornik znajduje
siê zbyt blisko generatora. Inn¹ metod¹ sprawdzenia, czy
odbieramy sygna³ bezpo�rednio z generatora jest
zwrócenia dolnej krawêdzi odbiornika w kierunku generatora, Je�li si³a odbieranego sygna³u obserwowana
na wykresie s³upkowym jest taka sama lub wiêksza, oznacz to, i¿ odbiornik przechwytuje sygna³ z
przestrzeni.

W ka¿dym z tych przypadków nale¿y zmniejszyæ moc generatora i zmniejszyæ czu³o�æ odbiornika.
Konieczne mo¿e te¿ byæ przestawienie generatora tak, by odbiornik znajdowa³ siê co najmniej 25 do 30
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kroków od niego.

Nie nale¿y stawiaæ generatora na metalowych pokrywach w³azów, gdy¿ sygna³ nie przechodzi przez nie do
lokalizowanej instalacji.

Kody informacyjne generatora T10
Je�li nast¹pi jakiekolwiek zak³ócenie dzia³ania oprogramowania uk³adu, wy�wietlony zostanie kod b³êdu.
Kody b³êdu wy�wietlane s¹ jako komunikat ERR (ang. error = pol. b³¹d), lub te¿ FATAL ERR (ang. fatal
error = pol. b³¹d krytyczny), po którym stoi liczba od 1 do 23. W przypadku wyst¹pienia b³êdu krytycznego,
po up³ywie 10 sekund nast¹pi automatyczne wy³¹czenie uk³adu. W przypadku wyst¹pienia b³êdu, nale¿y
postêpowaæ zgodnie z poni¿sz¹ procedur¹.

� Je�li wy�wietlony zostaje komunikat ERR, wy³¹cz generator T10, a nastêpnie w³¹cz go ponownie; je�li
natomiast wy�wietlony zostaje komunikat FATAL ERR i nast¹pi³o automatyczne wy³¹czenie generatora,
dokonaj jego ponownego w³¹czenia.

� Po ponownym w³¹czeniu urz¹dzenia skorzystaj z opcji po³¹czenia internetowego w celu �ci¹gniêcia
konfiguracji posiadanego uk³adu. Powinno ono nast¹piæ bez wzglêdu na to, czy kod b³êdu jest w
dalszym ci¹gu wy�wietlany, czy te¿ nie.

� Ponownie wy³¹cz i w³¹cz generator T10.
� Je�li kod b³êdu jest w dalszym ci¹gu wy�wietlany lub te¿ nie masz mo¿liwo�ci dostêpu do internetu,

skontaktuj siê z firm¹ Radiodetection w celu uzyskania dalszych wskazówek.
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AKCESORIA DODATKOWE
Uwaga: dla u³atwienia identyfikacji elementów wyposa¿enia dodatkowego, wszystkie akcesoria
wspó³pracuj¹ce z generatorem posiadaj¹ ³¹czniki czterodro¿ne, natomiast akcesoria dodatkowe
odbiornika posiadaj¹ ³¹czniki o�miodro¿ne.

Wyposa¿enie dodatkowe odbiornika RD4000

S³uchawki
Odbiornik posiada standardowe gniazdo s³uchawkowe pozwalaj¹ce na pod³¹czenie
s³uchawek w sytuacjach, gdy poziom ha³asu zewnêtrznego nie pozwala na skuteczne
�ledzenie sygna³u d�wiêkowego z g³o�niczka odbiornika.

Anteny zaciskowe odbiorcze
Anteny zaciskowe stosowane s¹ do nieinwazyjnej identyfikacji kabli w przypadkach, gdy kable biegn¹
równolegle w bardzo bliskiej odleg³o�ci od siebie (np. w wi¹zce albo w jednym wykopie czy kanale
kablowym), wszêdzie tam, gdzie mo¿liwy jest bezpo�redni dostêp do lokalizowanych instalacji (np. w
studniach kablowych).

Asortyment anten zaciskowych obejmuje trzy typy anten:

� Standardowa antena zaciskowa
� Ma³a antena zaciskowa
� Antena zaciskowa CD
Anteny standardowa i ma³a identyfikuj¹ instalacjê jedynie poprzez rozpoznanie si³y odbieranego sygna³u,
natomiast antena zaciskowa CD identyfikuje instalacjê równie¿ poprzez pomiar warto�ci pr¹du
odbieranego sygna³u (CM) i jego kierunku (CD).

Sposób u¿ycia anteny zaciskowej
� w³ó¿ wtyczkê anteny zaciskowej do gniazdka akcesoriów z przodu odbiornika RD4000
� w³¹cz odbiornik i ustaw czêstotliwo�æ pracy taka sam¹ jak w generatorze
� zapnij cêgi anteny wokó³ lokalizowanej instalacji (kabla lub rury), kolejno sprawd� w ten sposób

s¹siednie instalacje porównuj¹c si³ê odbieranego sygna³u (równie¿ warto�æ i kierunek pr¹du w
przypadku anteny CD).

Aby potwierdziæ, ¿e instalacja zosta³a poprawnie zidentyfikowana mo¿na zamieniæ miejscami generator i
odbiornik i sprawdziæ, czy najsilniejszy sygna³ jest nadal odbierany z tego samego kabla (rury) w miejscu
pierwszego pod³¹czenia generatora.

Typy anten zaciskowych:
Standardowa antena zaciskowa:

�rednica wewnêtrzna 10 cm.
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Ma³a antena zaciskowa.

�rednica wewnêtrzna 5 cm.
U¿ywana tam, gdzie brak miejsca na zastosowanie standardowej anteny zaciskowej.

Antena zaciskowa CD

Umo¿liwia pozytywn¹ identyfikacjê kabla poprzez pomiar warto�ci (CM) i kierunku (CD) pr¹du
sygna³owego odbieranego z instalacji. �rednica wewnêtrzna: 55 mm.

Anteny stetoskopowe
Anteny stetoskopowe u¿ywane s¹ do identyfikacji kabli w miejscach dostêpu tam, gdzie z powodu
ciasnego u³o¿enia kabli nie ma mo¿liwo�ci zapiêcia anteny zaciskowej.

Antenê stetoskopow¹ ³¹czy siê z gniazdem akcesoriów odbiornika podobnie jak antenê zaciskow¹.
Identyfikacja polega na obserwacji wielko�ci sygna³u odbieranego z poszczególnych kabli, których
zewnêtrzn¹ pow³okê izolacyjn¹ dotyka siê wklês³¹ g³owic¹ stetoskopu. Najsilniejszy sygna³ odbierany jest z
kabla, do którego pod³¹czony jest generator.

Typy anten stetoskopowych
Du¿a antena stetoskopowa

Ma³a antena stetoskopowa

Posiada wklês³¹ g³owicê o szeroko�ci 25 mm i dwumetrowy przewód po³¹czeniowy. Antena mo¿e byæ
nakrêcana na dr¹¿ek przed³u¿aj¹cy w celu identyfikacji trudno dostêpnych cienkich kabli.

Miniaturowa antena stetoskopowa

Podobna do ma³ej anteny stetoskopowej, ale nie ma przed³u¿onego uchwytu i mo¿liwo�ci po³¹czenia z
dr¹¿kiem przed³u¿aj¹cym. Idealna do lokalizacji przewodów w �cianach.
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Antena podwodna
Nierzadko zachodzi potrzeba lokalizacji kabla lub rury pod dnem zbiornika lub cieku
wodnego. Lokalizacja takich instalacji jest niepraktyczna i zwykle niedok³adna z powierzchni
wody (np. z ³ódki), poniewa¿ anteny odbiornika powinny znajdowaæ siê jak najbli¿ej
lokalizowanego obiektu. Dok³adna lokalizacja z pomiarem g³êboko�ci u³o¿enia instalacji pod
dnem zbiornika wodnego jest szczególnie wa¿na w miejscach, gdzie kotwicz¹ statki
morskie lub rzeczne.

Do lokalizacji kabli i rur pod dnem zbiornika lub cieku wodnego s³u¿y antena podwodna.
Antena obci¹¿ona jest u do³u zapewniaj¹c stabilno�æ pomiaru, posiada przewód
po³¹czeniowy o d³ugo�ci do 100 metrów (10 metrów w standardzie) i spe³nia wymagania
normy IP68 w zakresie odporno�ci na ci�nienie wody. Dodatkowa d³ugo�æ przewodu
po³¹czeniowego u³atwia swobodne poruszanie siê nurka po dnie zbiornika. Kluczowym
zagadnieniem podczas lokalizacji podwodnych jest skuteczna komunikacja miêdzy
operatorem odbiornika na powierzchni i nurkiem u¿ywaj¹cym anteny.

Metod¹ alternatywn¹ jest opuszczenie samej anteny z ³odzi na dno
zbiornika na nie metalowej lince.

Sposób u¿ycia anteny podwodnej
Sygna³ lokalizacyjny nale¿y podaæ z generatora pod³¹czonego
galwanicznie w punkcie dostêpu na sta³ym l¹dzie. Czêstotliwo�æ
sygna³u powinna byæ niska (poni¿ej 1 kHz) a moc mo¿liwie du¿a.
Uziemienie powinno byæ wyprowadzone w bok mo¿liwie daleko (ok.
100 kroków). Antenê pod³¹cza siê do gniazda akcesoriów odbiornika.
Przed wyp³yniêciem nale¿y sprawdziæ jako�æ odbieranego sygna³u na
l¹dzie. Podczas lokalizacji podwodnej odbiornik znajduje siê na
pok³adzie ³odzi umiejscowionej bezpo�rednio nad lokalizowan¹
instalacj¹.

Uwaga: Antena podwodna skalibrowana jest dla jednej czêstotliwo�ci.
Zmiana czêstotliwo�ci pracy odbiornika nie jest mo¿liwa je�li do
gniazda akcesoriów pod³¹czona jest antena podwodna.

Wskazówki praktyczne
U¿ytkownik odbiornika na ³odzi powinien posiadaæ du¿e do�wiadczenie w lokalizacji instalacji podziemnych
i obs³udze odbiornika RD4000 tak, by móc podawaæ precyzyjne instrukcje nurkowi i tym samym unikn¹æ
niepotrzebnej straty czasu stosuj¹c metodê prób i b³êdów.

Zaleca siê, by operator i nurek przeprowadzili praktyczny trening wspó³pracy na sta³ym l¹dzie zanim
podejm¹ próbê lokalizacji podwodnej. Trening polega³by na lokalizacji znanych instalacji podziemnych za
pomoc¹ anteny podwodnej, podczas której nurek mia³by zas³oniête oczy i otrzymywa³ instrukcje od
operatora odbiornika nie maj¹cego z nim kontaktu wzrokowego.

Podanie sygna³u na ruroci¹gi o du¿ej �rednicy mo¿e stanowiæ problem ze wzglêdu na du¿¹ powierzchniê
styku rury z ziemi¹ i wysok¹ przewodno�æ gleby pod dnem zbiornika. St¹d nale¿y zastosowaæ nisk¹
czêstotliwo�æ pracy i mo¿liwie wysok¹ moc sygna³u.

Przed rozpoczêciem prac podwodnych konieczne jest wypracowanie metody rejestrowania pozycji
namierzanej instalacji.

Akcesoria dodatkowe generatora

Klamry zaciskowe nadawcze
Klamry zaciskowe s³u¿¹ do podania w sposób nieinwazyjny sygna³u z
generatora na lokalizowany kabel bez potrzeby wy³¹czania kabla z
eksploatacji i przerywania przesy³u. Klamra zaciskowa umo¿liwia
podanie sygna³u w sposób bardzo selektywny. Przy zastosowaniu
klamry zaciskowej sprzê¿enie sygna³u na obce instalacje jest zazwyczaj
równie¿ mniejsze. U¿ycie klamry do podania sygna³u w niektórych
przypadkach umo¿liwia skuteczniejsz¹ lokalizacjê ni¿ pod³¹czenie
galwaniczne.

Taka sytuacja przedstawiona jest na rysunku poni¿ej, gdzie kabel, na
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którym zapiêto klamrê przenosi najsilniejszy sygna³, natomiast s¹siednie kable, których ekrany (pancerze)
s¹ spiête razem przenosz¹ odpowiednio s³absze sygna³y powrotne. Oczywi�cie, w przypadku systemu
sk³adaj¹cego siê tylko z dwóch kabli po³¹czonych ekranami
(pancerzami) ka¿dy z nich bêdzie przenosi³ taki sam sygna³.

UWAGA: ZAK£ADAJ¥C KLAMRÊ NA KABEL
ENERGETYCZNY NALE¯Y ZAWSZE PAMIÊTAÆ, BY
WTYCZKA KLAMRY BY£A W TYM CZASIE
W£¥CZONA DO GNIAZDKA GENERATORA.

Klamra zapiêta wokó³ kabla energetycznego mo¿e wibrowaæ i
brzêczeæ je�li w kablu p³ynie pr¹d o znacznej warto�ci wypadkowej.
Jest to zjawisko normalne i nie powoduje uszkodzenia sprzêtu.

Pod³¹czenie klamry zaciskowej.
� w³ó¿ wtyczkê przewodu klamry zaciskowej do gniazda wyj�ciowego generatora
� obejmij klamr¹ lokalizowany kabel (rurê) zapewniaj¹c, by szczêki klamry ca³kowicie siê zamknê³y
� w³¹cz generator
Lokalizowany kabel (rura) powinien byæ uziemiony z obu koñców by zapewniæ obwód dla pr¹du
sygna³owego. Uziemienie instalacji po obu stronach klamry nie jest konieczne w przypadku lokalizowania
d³ugich kabli i rur, których pojemno�æ wzglêdem ziemi zapewnia obwód o stosunkowo niskiej impedancji
dla pr¹du sygna³owego, szczególnie pr¹du o wy¿szej czêstotliwo�ci.

Uwaga: w przypadku zastosowania klamry zaciskowej nie u¿ywa siê szpilki uziomowej.

Typy klamer zaciskowych
Standardowa klamra zaciskowa (100 mm)

Skutecznie i selektywnie podaje sygna³ o czêstotliwo�ci 8 kHz i 33 kHz na kable do �rednicy 100 mm.
Klamra posiada sprê¿yny zaciskowe o podwójnej akcji zapewniaj¹ce dobre zamkniêcie obwodu
magnetycznego rdzenia.

Ma³a klamra zaciskowa (50 mm)

S³u¿y do podania sygna³u o czêstotliwo�ci 8 i 33 kHz na kable o maksymalnej �rednicy 50 mm,
szczególnie w miejscach utrudnionego dostêpu. Równie¿ posiada sprê¿yny zaciskowe o podwójnej akcji
zapewniaj¹ce skuteczne zamkniêcie obwodu magnetycznego rdzenia klamry

Klamra zaciskowa CD

Specjalna konstrukcja klamry CD pozwala na indukcyjne podanie sygna³u o niskiej czêstotliwo�ci
s³u¿¹cego do identyfikacji kabli w wi¹zce metod¹ pomiaru warto�ci (CM) i kierunku (CD) pr¹du.
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Pod³¹czenie generatora do kabli pod napiêciem
Uwaga: Generator mo¿na pod³¹czyæ galwanicznie do kabli pod napiêciem (niskim) tylko za po�rednictwem
wtyku do gniazda instalacji elektrycznej lub ³¹cznika do kabli pod napiêciem.

Wtyk do gniazda instalacji elektrycznej
Wtyk do gniazda instalacji elektrycznej jest elementem wyposa¿enia dodatkowego, s³u¿¹cym do podania
sygna³u 8 i 33 kHz z generatora bezpo�rednio do gniazdka domowej instalacji elektrycznej pod napiêciem
i za jej po�rednictwem przes³anie sygna³u do podziemnej sieci dystrybucyjnej w ulicy. Sygna³ jest
pod³¹czony do ko³ka fazowego i styku uziemiaj¹cego wtyczki trójstykowej. Kabel mo¿e te¿ byæ zakoñczony
wtyczk¹ z dwoma ko³kami, wówczas sygna³ podany jest miêdzy fazê i zero. ¯¹dany typ wtyczki podaje siê
w zamówieniu.

U¿ytkownik i generator s¹ w pe³ni zabezpieczeni przed napiêciem 300 V (sta³ym i przemiennym do 65 Hz).

Sposób u¿ycia:

� pod³¹cz wtyczkê urz¹dzenia do gniazda wyj�ciowego
generatora

� w³ó¿ wtyk do gniazdka instalacji elektrycznej (musi byæ
pod napiêciem by mo¿na by³o podaæ sygna³ z
generatora)

� w³¹cz generator i wybierz ¿¹dana czêstotliwo�æ
� w³¹cz gniazdko (je�li posiada wy³¹cznik)

£¹cznik do kabli pod napiêciem
Jest to wyposa¿enia dodatkowego, s³u¿¹cy do podania sygna³u z generatora na kabel pod napiêciem
(niskim). £¹cznik posiada odpowiedni uk³ad separuj¹cy a przewody kabla zakoñczone s¹ ¿abkami
zabezpieczonymi bezpiecznikami topikowymi.

UWAGA: £¥CZNIK DO KABLI POD NAPIÊCIEM U¯YWANY MO¯E BYÆ TYLKO PRZEZ
PRACOWNIKA POSIADAJ¥CEGO ODPOWIEDNIE UPRAWNIENIA ELEKTRYCZNE.

£¹cznik doprowadza sygna³ o czêstotliwo�ci 8/33 kHz z generatora
do kabli niskiego napiêcia w sposób bezpieczny dla u¿ytkownika.
Stosowany jest przy lokalizacji i identyfikacji kabli oraz lokalizacji
prostych uszkodzeñ poprzez bezpo�rednie po³¹czenie do kabla pod
napiêciem w z³¹czu kablowym budynku, w skrzynce latarni ulicznej,
do kabli i szyn w rozdzielniach i podstacjach.

Sposób pod³¹czenia
£¹cznik zakoñczony jest z jednej strony wtyczk¹, któr¹ ³¹czy siê z
generatorem sygna³u, z drugiej strony dwoma przewodami -
czerwonym i czarnym - zakoñczonymi zaciskami wyposa¿onymi w
bezpieczniki. Czerwony zacisk ³¹czony jest z lokalizowanym kablem
bêd¹cym pod napiêciem, czarny ³¹czony jest z zerem lub
niezale¿nym uziemieniem. Po�rodku znajduje siê separator niskiego
napiêcia. Prawid³owo wykonane po³¹czenie sygnalizowane jest
zmian¹ d�wiêku g³o�nika generatora.

U¿ytkownik i generator s¹ w pe³ni zabezpieczeni przed napiêciem 500 V (sta³ym i przemiennym do 65 Hz).

Sondy sygna³owe
Sonda jest niewielkim nadajnikiem w szczelnej, kompaktowej obudowie, z w³asnym zasilaniem
bateryjnym, który wprowadza siê do niemetalowych ruroci¹gów i kana³ów w celu  lokalizacji ich trasy za
pomoc¹ odbiornika (RD4000). Poza lokalizacj¹ trasy nie metalowych przewodów rurowych sondy znajduj¹
zastosowanie przy ustalaniu po³o¿enia z³¹czy stalowych rur gazowych, lokalizacji zatorów i uszkodzeñ
kanalizacji (równie¿ np. pustej kanalizacji wtórnej dla kabli �wiat³owodowych), �ledzeniu postêpu g³owic
wierc¹cych w niektórych urz¹dzeniach stosowanych w pracach bezodkrywkowych.

Wybór w³a�ciwej sondy
Szeroki asortyment sond umo¿liwia dobranie odpowiedniego typu do konkretnego celu.
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Cechy, na które nale¿y zwróciæ uwagê przy wyborze sondy to zasiêg sygna³u, wymiary fizyczne sondy,
w³a�ciwa wytrzyma³o�æ mechaniczna dla okre�lonego zastosowania. Równie¿ nale¿y sprawdziæ, czy
czêstotliwo�æ sygna³u sondy odpowiada czêstotliwo�ci pracy odbiornika, inaczej odbiornik i sonda nie
bêd¹ wspó³pracowaæ. Czêstotliwo�æ sondy wyt³oczona jest na jej korpusie. Nale¿y równie¿ zaopatrzyæ siê
w sprzêt do wprowadzania sondy do lokalizowanego przewodu rurowego (giêtkie prêty z tworzywa) i
odpowiednie z³¹czki do mocowania sondy na koñcówce prêta.

Przygotowanie sondy do pracy
W³ó¿ now¹ bateriê do sondy. Nowa lub �wie¿o na³adowana bateria powinna byæ wk³adana do sondy na
pocz¹tku ka¿dego dnia pracy a nawet zaleca siê u¿ycie �wie¿ej baterii przed rozpoczêciem ka¿dego
nowego zadania.

Przed wprowadzeniem sondy do lokalizowanego przewodu sprawd�, czy sonda i odbiornik pracuj¹ na tej
samej czêstotliwo�ci. W tym celu po³ó¿ sondê na ziemi w odleg³o�ci równej nominalnemu zasiêgowi
sygna³u sondy. Skieruj odbiornik na sondê doln¹ krawêdzi¹ równolegle do osi wzd³u¿nej sondy (inaczej ni¿
przy lokalizacji trasy, gdzie dolna krawêd� odbiornika prowadzona jest prostopadle do biegu instalacji).
S³upkowy wska�nik si³y sygna³u na wy�wietlaczu odbiornika powinien wskazywaæ powy¿ej 50% przy
maksymalnej czu³o�ci.

Wprowadzanie sondy do przewodu
Sondy posiadaj¹ mêskie z³¹cze gwintowane do po³¹czenia z giêtkim prêtem lub innym urz¹dzeniem
s³u¿¹cym do wprowadzania sondy do lokalizowanego przewodu rurowego. Niektóre typy sond (sonda
kana³owa i super sonda) mog¹ równie¿ byæ prowadzone na uwiêzi i napêdzane strumieniem wody w rurze
(kanale). Sondy stosowane w pracach bezodkrywkowych lub przy czyszczeniu kanalizacji umieszczane s¹
w specjalnych zasobnikach w g³owicy prowadz¹cej lub bezpo�rednio za ni¹.

Lokalizacja i �ledzenie postêpu sondy
Wprowad� sondê do kana³u lub innego przewodu rurowego i zlokalizuj j¹ z powierzchni ziemi kiedy
jeszcze jest widoczna z miejsca dostêpu. Trzymaj odbiornik pionowo bezpo�rednio nad sond¹, anten¹
poziom¹ skierowan¹ równolegle do osi wzd³u¿nej sondy.
Wyreguluj czu³o�æ odbiornika tak, by wska�nik si³y sygna³u
ustawiony by³ miêdzy 60 i 80% maksymalnego wychylenia.
Maksymalne pole sygna³u znajduje siê dok³adnie nad punktem
�rodkowym sondy. Po obu stronach maksymalnego sygna³u
znajduj¹ siê dwa sygna³y widmowe. Przesuñ odbiornik wzd³u¿
osi sondy w jedn¹ i drug¹ stronê by zlokalizowaæ oba sygna³y
widmowe. Pozytywne zidentyfikowanie sygna³ów widmowych
potwierdza precyzyjn¹ lokalizacjê sondy w miejscu
najsilniejszego sygna³u. Zmniejsz czu³o�æ odbiornika na tyle,
by nie odbieraæ sygna³ów widmowych ale nadal odbieraæ
czysty sygna³ maksymalny bezpo�rednio nad sond¹. Czu³o�æ
odbiornika jest teraz prawid³owo wyregulowana, chyba ¿e
odleg³o�æ miêdzy odbiornikiem i sond¹ zwiêkszy siê.

Przesuñ sondê trzy metry do przodu w kanale lub rurze i
zatrzymaj. Ustaw odbiornik nad spodziewanym po³o¿eniem
sondy. Nie reguluj czu³o�ci.

1. Poruszaj odbiornikiem do przodu i ty³u doln¹ krawêdzi¹ równolegle do sondy, zatrzymaj gdy uzyskasz
maksymalny sygna³.

2. Obróæ odbiornik wokó³ osi do uzyskania maksimum sygna³u.

3. Poruszaj odbiornikiem z boku na bok do uzyskania maksimum sygna³u.

4. Powtórz czynno�ci 1,2 i 3 z odbiornikiem opartym o ziemiê lub trzymanym tu¿ nad ziemi¹. Po uzyskaniu
maksimum sygna³u odbiornik powinien znajdowaæ siê dok³adnie nad sond¹  z doln¹ krawêdzi¹ równolegle
do osi sondy. Zaznacz na ziemi pozycjê i kierunek ruchu sondy.

5. Powtarzaj precyzyjn¹ lokalizacjê sondy regularnie co trzy-cztery kroki.
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Pomiar g³êboko�ci po³o¿enia sondy

Pomiar elektroniczny
Uwaga: Odbiornik lokalizuje po³o¿enie sondy zarówno w
trybie pracy "sonda" jak i "linia", natomiast przy pomiarze
g³êboko�ci po³o¿enia sondy odbiornik musi byæ prze³¹czony
na tryb "sonda" (zobacz funkcje menu), w przeciwnym razie
odczyt g³êboko�ci bêdzie b³êdny.

Zlokalizuj precyzyjnie sondê postêpuj¹c zgodnie z procedur¹
opisan¹ wy¿ej. Ustaw czu³o�æ odbiornika tak, by wskazówka nie
wychodzi³a poza skalê. Naci�nij przycisk pomiaru g³êboko�ci
(odbiornik w trybie pracy "sonda"). Odczytaj g³êboko�æ na
wy�wietlaczu odbiornika.

Metoda kalkulacyjna pomiaru g³êboko�ci
Zlokalizuj sondê. Trzymaj¹c odbiornik doln¹ krawêdzi¹ równolegle do osi wzd³u¿nej sondy zlokalizuj oba
sygna³y widmowe, przed i za sond¹. Konieczne mo¿e byæ zwiêkszenie czu³o�ci odbiornika. Nastêpnie,
nadal trzymaj¹c odbiornik w linii z sond¹ znajd� punkty zerowe sygna³u A i B (tj. tam, gdzie sygna³ spada
do zera miêdzy w³a�ciwym sygna³em szczytowym i sygna³em widmowym). Zmierz odleg³o�æ AB i pomnó¿
przez 0,7. Otrzymasz przybli¿on¹ warto�æ g³êboko�ci po³o¿enia sondy.

Typy sond

Sonda standardowa
Sonda ta posiada dwie cechy: ma³e wymiary i silny sygna³ nadawczy. Znajduje ona szerokie zastosowanie
z wyj¹tkiem przypadków, gdzie wymagane s¹ jeszcze mniejsze rozmiary, wiêksza g³êboko�æ lokalizacji lub
szczególnie wytrzyma³a konstrukcja. G³êboko�æ lokalizacji: 5 metrów. Masa: 190 g. Sygna³ ci¹g³y 33kHz.
Zasilanie jedn¹ bateri¹ R6 (AA).

Sonda S18
Specjalistyczna sonda przewidziana zw³aszcza do prac NO-DIG (typu bezodkrywkowego) lub, w
po³¹czeniu ze specjalnym t³oczkiem, do kontroli dro¿no�ci rur plastikowych. G³êboko�æ lokalizacji 4 m;
sygna³ ci¹g³y (33 kHz). Baterie S18A: 2 szt. SP675 (IEC, NR44), lub 1 szt. CR-1/3N (Li-Mn 3V); 20 godz.
pracy

Sonda kana³owa
Posiada obudowê bardzo odporn¹ na �cieranie i pracê w ciê¿kich warunkach. Przeznaczona jest do pracy
w sieciach kanalizacyjnych. Sonda cechuje siê wyj¹tkow¹ trwa³o�ci¹ przy ci¹g³ym u¿ytkowaniu w ró¿nych
warunkach. G³êboko�æ lokalizacji: max. 8 m, min. 0,5 m.

Masa: 500 g. Sygna³ ci¹g³y 33kHz. Bateria 9 V alkaliczna (6LR61).
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Super Sonda
Przeznaczona do pracy w g³êbokich kana³ach. Posiada wyj¹tkowo wytrzyma³¹ konstrukcjê. G³êboko�æ
lokalizacji: 15 m (minimum 3 m). Masa 900 g. Sygna³ ci¹g³y 33 kHz. Zasilana jedn¹ bateri¹ alkaliczn¹ 9 V
(6LR61).

FlexiTrace
Jest to giêtki prêt z w³ókna szklanego z wtopion¹ wewn¹trz
par¹ przewodów metalowych. Przeznaczony jest do badania
niemetalowych rur i kana³ów u³o¿onych na g³êboko�ci do 3 m.
FIexiTrace mo¿e byæ wprowadzany do rur lub kana³ów o
�rednicy od 12 mm i minimalnym promieniu zagiêæ 250 mm.
Nie wymaga on stosowania baterii - jest zasilany przez
którykolwiek generator firmy "Radiodetection" i wykrywany
przez kompatybilny odbiornik.

Zasilanie g³owicy nadawczej (sondy) znajduj¹cej siê na koñcu
giêtkiego przewodu nastêpuje poprzez pod³¹czenie generatora
do obu zacisków przy³¹cza dwuko³kowego. Umo¿liwia to
punktow¹ lokalizacjê koñcówki prêta.  Alternatywnie generator
mo¿e byæ pod³¹czony do jednego zacisku i do ziemi tak, ¿e
sygna³ jest odbierany na ca³ej d³ugo�ci giêtkiego przewodu
umo¿liwiaj¹c lokalizacjê trasy kana³u.

Je�li sonda u¿ywana jest w przewodach wody pitnej, zalecane
jest u¿ywanie specjalnej torby do transportu zestawu
FlexiTrace aby zapobiec zabrudzeniu sondy.

D³ugo�æ 50m lub 80m

Masa 6 kg

Giêtkie prêty (F60 i F120 Flexrods)
Giêtki prêt firmy "Radiodetection" jest wykonany z tworzywa i s³u¿y do wprowadzania sondy nadawczej do
kana³ów i ruroci¹gów na odleg³o�æ do 120 m. Jest on nawiniêty na specjalny obrotowy stalowy bêben i
wprowadzany do kana³u przez odwijanie z bêbna. Prêt zgina siê przechodz¹c ³uki i krzywizny.

Giêtki prêt wykonany jest z w³ókna szklanego pokrytego polipropylenem i jest odporny na �cieranie oraz
dzia³anie wiêkszo�ci rozpuszczalników, olejów i kwasów. Minimalny promieñ giêcia wynosi 250 mm.

Na obu koñcach giêtkiego prêta s¹ mosiê¿ne z³¹czki o d³ugo�ci 62 mm z wewnêtrznym gwintem M10X20
mm do przy³¹czania sond. Gdyby z³¹cze na jednym koñcu uleg³o uszkodzeniu, prêt mo¿e zostaæ nawiniêty
na szpulê drugim koñcem, tak aby mo¿na by³o przy³¹czaæ sondy. Giêtki prêt jest przymocowany do szpuli
za pomoc¹ z³¹cza sprê¿ystego aby nie uszkodzi³ siê przy gwa³townym ca³kowitym odwiniêciu. Szpula
posiada te¿ hamulec, aby pomóc u¿ytkownikowi utrzymaæ kontrolê
nad prêtem. Zaleca siê stosowanie z³¹cza sprê¿ystego pomiêdzy
koñcówk¹ prêta giêtkiego a sond¹. Z³¹cze redukuje si³ê uderzeñ
sondy nadawczej podczas obijania siê o �ciany kana³u lub ruroci¹gu
i u³atwia przechodzenie sondy przez zakrêty i za³amania.
Stosowanie z³¹cza sprê¿ystego jest szczególnie zalecane przy
rozpoczynaniu badania, w miejscach o gwa³townie zmieniaj¹cym siê
kierunku, np. w g³êbokich studzienkach lub komorach.

W wielu przypadkach giêtki prêt mo¿e byæ u¿ywany zamiast zwyk³ej
sprê¿yny, ale nie mo¿e byæ obracany. Mo¿na stosowaæ ³¹czniki
wkrêcane w koñcówkê prêta. Drugi koniec ³¹cznika jest
nieobrobiony, tak aby u¿ytkownik sam móg³ go nagwintowaæ lub
obrobiæ w dowolny sposób, ¿eby pasowa³ do posiadanych narzêdzi
lub urz¹dzeñ.
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PRAKTYCZNE WYKORZYSTANIE SYSTEMU RD4000

LOKALIZACJA KABLI I RUR

Pasywne metody lokalizacji
Lokalizacja polega na odbiorze sygna³ów obecnych w sposób naturalny na metalowych elementach
uzbrojenia terenu i nie wymaga zastosowania generatora sygna³u. Istniej¹ dwa typy lokalizacji pasywnej.

Power: Kable energetyczne jak równie¿ niektóre inne elementy uzbrojenia
terenu emituj¹ sygna³ o czêstotliwo�ciach 50 Hz i jej harmonicznych.

Radio: Oprócz sygna³ów o czêstotliwo�ciach typowych dla kabli
energetycznych, niektóre elementy uzbrojenia terenu re-emituj¹ sygna³y
pochodz¹ce z otoczenia o czêstotliwo�ciach radiowych.

Aktywne metody lokalizacji
Polegaj¹ na podaniu w³asnego sygna³u lokalizacyjnego z generatora Radiodetection. Ta metoda lokalizacji
jest znacznie bardziej selektywna i zapewnia uzyskanie bardzo dobrych odczytów g³êboko�ci oraz pr¹du
sygna³owego. Sygna³y aktywne z generatora przesy³ane s¹ na znaczne odleg³o�ci i umo¿liwiaj¹
identyfikacjê poszczególnych linii. Nale¿y pamiêtaæ, i¿ generator i odbiornik nastawione musz¹ byæ na tê
sam¹ czêstotliwo�æ.

Istniej¹ trzy metody podania sygna³u aktywnego na lokalizowan¹ instalacjê:

Indukcyjna
Nadajnik umieszczony zostaje nad lub w pobli¿u lokalizowanej instalacji oraz
prze³¹czony na odpowiedni¹ czêstotliwo�æ. W tym momencie nastêpuje
indukcja sygna³u w instalacjach znajduj¹cych siê poni¿ej b¹d� w pobli¿u
nadajnika. W przypadku tej metody stosowane s¹ zazwyczaj wy¿sze
czêstotliwo�ci, jako ¿e powoduj¹ one skuteczniejsz¹ indukcjê.

Pod³¹czenie bezpo�rednie (galwaniczne)
Przewody po³¹czeniowe pod³¹czone zostaj¹ do gniazda wyj�ciowego
generatora sygna³u i bezpo�rednio do lokalizowanej instalacji: przewód
czerwony do instalacji, przewód czarny do szpilki uziomowej wbitej w ziemiê
w pewnej odleg³o�ci od instalacji, najlepiej w kierunku prostopad³ym do
przebiegu lokalizowanej linii . Metoda powy¿sza zapewnia silny, czysty sygna³
na danej linii oraz umo¿liwia zastosowanie ni¿szych czêstotliwo�ci, na
przyk³ad sygna³u CD stosowanego do identyfikacji w³asnej instalacji .

Zastosowanie klamry zaciskowej
Klamrê zaciskowa pod³¹czon¹ do gniazda generatora zaciska siê wokó³
lokalizowanego kabla (równie¿ izolowanej rury stalowej, np. gazowej). Sygna³
drog¹ indukcji przenoszony jest na lokalizowan¹ instalacjê. Metoda ta nie
wymaga dostêpu do koñcówek lokalizowanej instalacji i pozwala na podanie
sygna³u bez potrzeby wy³¹czania kabla z eksploatacji. Dostêpno�æ szerokiego
asortymentu klamer zaciskowych zapewnia ich dostosowanie do wiêkszo�ci
typów przewodów.
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Metody i techniki lokalizacji
Mo¿na wyró¿niæ trzy techniki lokalizacji uzbrojenia podziemnego:

� ustalanie trasy przebiegu kabla lub rury
� precyzyjne ustalanie po³o¿enia
� przeszukiwanie terenu

Ustalanie trasy przebiegu
� wybierz po¿¹dan¹ czêstotliwo�æ pracy generatora i odbiornika
� wybierz tryb szczytowy
� upewnij siê, ¿e lokalizator pracuje w trybie Line (Linia)
� ustaw regulator wzmocnienia tak, aby wykres s³upkowy znajdowa³ siê w okolicach 50%.
� trzymaj odbiornik w pozycji pionowej i przeszukaj teren przy zastosowaniu równomiernego, precyzyjnego

ruchu w prawo i lewo staraj¹c siê utrzymaæ doln¹ krawêd� odbiornika mo¿liwie poziomo wzglêdem
ziemi. Je�li oka¿e siê to konieczne, dokonaj regulacji wzmocnienia tak, aby utrzymaæ wykres s³upkowy w
granicach skali.

� po wykryciu sygna³u kontynuuj wzd³u¿ trasy lokalizowanej instalacji
Lokalizacjê trasy mo¿na przyspieszyæ prze³¹czaj¹c odbiornik na tryb zerowy lokalizacji:

� po ustaleniu po³o¿enia poszukiwanego obiektu wybierz tryb zerowy (przycisk wyboru anteny)
� trzymaj odbiornik w pozycji pionowej i id� wzd³u¿ trasy poruszaj¹c odbiornikiem z boku na bok (krawêd�

dolna odbiornika mo¿liwie pozioma) jednocze�nie obserwuj¹c strza³ki kierunkowe prawo-lewo i
odpowied� zerow¹ dok³adnie nad kablem (rur¹)

� okresowo prze³¹czaj odbiornik na tryb szczytowy by potwierdziæ dok³adn¹ pozycjê lokalizowanego
obiektu.

Precyzyjne ustalanie po³o¿enia
Precyzyjne ustalenie po³o¿enia i orientacji lokalizowanego kabla (rury) mo¿liwe jest w trybie szczytowym
w¹skim (podwójna antena pozioma). Dla tego celu najlepiej stosowaæ �rednie czêstotliwo�ci pracy i
�redni¹ moc generatora.

(a) Po ustaleniu trasy lokalizowanego kabla (rury) prze³¹cz odbiornik na tryb szczytowy (w¹ski) i ustaw
czu³o�æ odbiornika tak, by wykres s³upkowy znajdowa³ siê w po³owie skali

(b) Poruszaj odbiornikiem z boku na bok przy u¿yciu niewielkich ruchów tak d³ugo, a¿ zaobserwujesz
wyra�ne maksimum; w tym momencie odbiornik znajduje siê bezpo�rednio nad namierzana lini¹

(c) W tym punkcie obracaj odbiornik wokó³ jego osi pionowej tak, by uzyskaæ wyra�ne maksimum sygna³u;
w tym momencie uchwyt odbiornika bêdzie ustawiony w linii z kierunkiem namierzanej instalacji

(d) Z tak zorientowanym odbiornikiem powtórz czynno�æ (b) by potwierdziæ, ¿e odbiornik znajduje siê
dok³adnie nad namierzan¹ lini¹

(e) Zaznacz na ziemi pozycjê i kierunek biegu instalacji

    

Aby potwierdziæ dok³adno�æ lokalizacji, po precyzyjnym
namierzeniu szukanej instalacji (procedura jak wy¿ej) prze³¹cz
odbiornik na tryb zerowy (przycisk wyboru anteny) i znajd�
odpowied� zerow¹. Je�li odpowied� szczytowa i zerowa
pokrywaj¹ siê, mo¿na uznaæ, ¿e lokalizacja jest dok³adna. Je�li
odpowied� szczytowa i zerowa nie pokrywaj¹ siê, co ma miejsce
najczê�ciej w przypadku zewnêtrznych zak³óceñ
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elektromagnetycznych lub nag³ej zmiany kierunku biegu instalacji w bezpo�redniej blisko�ci, wówczas
lokalizacja nie jest absolutnie dok³adna. W takim wypadku lokalizacje w trybie szczytowym i zerowym
obarczone s¹ b³êdem w tym samym kierunku a w³a�ciwa pozycja instalacji znajduje siê bli¿ej sygna³u
szczytowego (po jego zewnêtrznej stronie w stosunku do sygna³u minimalnego).

Instalacja znajduje siê w odleg³o�ci równej po³owie dystansu miêdzy sygna³em zerowym i szczytowym po
dalszej stronie sygna³u szczytowego.

Przeszukiwanie terenu
Metody przeszukiwania terenu stosuje siê najczê�ciej do lokalizowania nieznanych instalacji podziemnych,
szczególnie przed rozpoczêciem prac wykopowych.

Istnieje wiele sposobów przeszukiwania terenu.

Przeszukiwanie pasywne
U¿ywane s¹ pasywne tryby pracy: Power i Radio.

� prze³¹cz odbiornik na tryb Power (przycisk wyboru czêstotliwo�ci)
� ustaw maksymaln¹ czu³o�æ odbiornika; zredukuj czu³o�æ, je�li odbiornik odbiera zbyt silny sygna³, tak by

wska�nik s³upkowy znajdowa³ siê wewn¹trz skali
� przejd� w równych odstêpach badany obszar jednostajnym

krokiem po krzy¿uj¹cych siê liniach trzymaj¹c odbiornik
pionowo, czê�ci¹ detekcyjn¹ równolegle do kierunku ruchu i
prostopadle do linii, które mog¹ przebiegaæ poprzecznie

� zatrzymaj siê kiedy odbiornik wska¿e obecno�æ instalacji; ustal
precyzyjnie jej po³o¿enie i zaznacz; prze�led� trasê
zlokalizowanej instalacji poza obszar przeszukiwania

� powróæ do przeszukiwania terenu
W niektórych miejscach mog¹ wystêpowaæ du¿e zak³ócenia o czêstotliwo�ciach 50 Hz i harmonicznych.
W takim wypadku nale¿y unie�æ odbiornik kilka centymetrów wy¿ej i kontynuowaæ przeszukiwanie.

Prze³¹cz odbiornik na tryb Radio i powtórz procedurê przeszukiwania terenu jak wy¿ej.

W wiêkszo�ci przypadków, chocia¿ nie zawsze, przeszukiwanie w trybie Radio pozwala na zlokalizowanie
instalacji nie emituj¹cych sygna³ów 50 Hz i harmonicznych, st¹d zawsze powinno siê u¿ywaæ obu trybów
pasywnych do lokalizacji nieznanych instalacji.

Przeszukiwanie aktywne (indukcyjne)
Bardziej skuteczn¹ metod¹ lokalizacji nieznanych instalacji
podziemnych jest przeszukiwanie indukcyjne. Metoda ta
wymaga zastosowania generatora sygna³owego. Najlepsz¹
technik¹ jest przeszukiwanie terenu z udzia³em dwóch osób,
przy czym jedna trzyma generator a druga odbiornik. Przed
rozpoczêciem czynno�ci nale¿y okre�liæ obszar
przeszukiwania i prawdopodobne kierunki przebiegu instalacji
przecinaj¹cych ten obszar. Generator pracuje w trybie
indukcyjnym (bez kabli i klamry sygna³owej).

Generator trzymany przez jedn¹ osobê indukuje sygna³ w
instalacji, nad któr¹ w danej chwili siê znajduje. Druga osoba
znajduj¹ca siê oko³o dwudziestu kroków od generatora trzyma
odbiornik zwrócony doln¹ krawêdzi¹ prostopadle do kierunku
wyznaczonego przez wzd³u¿n¹ o� symetrii generatora. Odbiornik pracuje w trybie szczytowym na tej
samej czêstotliwo�ci co generator. Czu³o�æ odbiornika powinna byæ ustawiona mo¿liwie na najwy¿szym
poziomie ale tak, by anteny odbiornika nie odbiera³y sygna³u bezpo�rednio z generatora.

Kiedy generator jest w jednej linii z odbiornikiem, obydwaj operatorzy zaczynaj¹ równolegle przesuwaæ siê
bardzo powoli do przodu. Osoba z odbiornikiem przesuwa go ponadto w ty³ i przód podczas
przemieszczania siê równolegle z generatorem. W momencie natrafienia na instalacjê podziemn¹
biegn¹c¹ w kierunku wyznaczonym przez obie osoby, odbiornik wykryje sygna³ z generatora indukowany w
instalacji.
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Zaznacz wszystkie punkty, gdzie odbiornik wykrywa sygna³. Powtórz przeszukiwanie wzd³u¿ innych
kierunków, gdzie spodziewany jest przebieg instalacji.

Po oznaczeniu miejsc, w których zlokalizowano instalacje, zamieñ miejscami generator i lokalizator,
postaw generator na ziemi nad zlokalizowan¹ instalacj¹ wzd³u¿ jej kierunku i prze�led� jej trasê poza
obszar przeszukiwania.

Pomiar g³êboko�ci u³o¿enia instalacji
Pomiar g³êboko�ci metod¹ elektroniczn¹ z dok³adno�ci¹ +/- 5%
mo¿liwy jest do g³êboko�ci 3 metrów.

G³êboko�æ mo¿na zmierzyæ tylko po podaniu na lokalizowan¹ liniê
sygna³u z generatora. Sygna³y pasywne nie s¹ odpowiednie do
pomiaru g³êboko�ci, gdy¿ dok³adno�æ takiego pomiaru jest
niewiarygodna.

Pomiar g³êboko�ci wykonywany jest do osi �rodkowej kabla czy
rury. Nale¿y ten fakt wzi¹æ pod uwagê przy pomiarze g³êboko�ci
u³o¿enia rur, szczególnie tych o wiêkszych �rednicach, gdy¿
ró¿nica miêdzy odleg³o�ci¹ do powierzchni rury i jej �rodka mo¿e
mieæ znaczenie krytyczne.

Uwagi:

� nie nale¿y mierzyæ g³êboko�ci w miejscach zmiany kierunku instalacji lub przy odga³êzieniach; dla
uzyskania najlepszej dok³adno�ci nale¿y odej�æ co najmniej 5 metrów od zakrêtów instalacji

� pomiar g³êboko�ci nie bêdzie dok³adny w obecno�ci zak³óceñ elektromagnetycznych lub gdy sygna³ z
generatora obecny jest równie¿ w instalacji przebiegaj¹cej w pobli¿u

� nale¿y unikaæ pomiaru g³êboko�ci przy indukcyjnym podaniu sygna³u - je�li nie ma innego wyj�cia,
nale¿y odej�æ przynajmniej 30 kroków od generatora by zmierzyæ g³êboko�æ

Dobr¹ metod¹ potwierdzenia, ¿e miejsce nadaje siê do pomiaru g³êboko�ci jest porównanie wskazania
szczytowego ze wskazaniem zerowym. Je�li sygna³ szczytowy i zerowy lokalizacji pokrywaj¹ siê, pomiar
g³êboko�ci bêdzie wiarygodny.

Aby zmierzyæ g³êboko�æ:

� zlokalizuj precyzyjnie szukan¹ liniê
� sprawd�, czy odbiornik znajduje siê dok³adnie nad lini¹, anteny poziome s¹ ustawione prostopadle do jej

przebiegu i odbiornik stoi pionowo
� wyreguluj czu³o�æ odbiornika tak, by wskazanie mie�ci³o siê na skali, najlepiej w okolicach jej �rodka lub

nieco powy¿ej
� naci�nij przycisk pomiaru g³êboko�ci i odczytaj zmierzona warto�æ na wy�wietlaczu.

       

Je�li wydaje siê, ¿e ziemia emituje silne pole elektromagnetyczne, na przyk³ad w pobli¿u nadajnika
radiowego, zmierz ponownie g³êboko�æ unosz¹c odbiornik 5 centymetrów nad ziemiê i odejmij tê warto�æ
od wskazania na wy�wietlaczu.

Weryfikacja pomiaru g³êboko�ci
Je�li zmierzona g³êboko�æ budzi w¹tpliwo�ci, lub gdy wymagana jest absolutna pewno�æ, ¿e zmierzona
warto�æ jest wiarygodna, unie� odbiornik 50 cm nad ziemiê i powtórz pomiar. Je�li wskazana na
wy�wietlaczu g³êboko�æ zwiêkszy siê o tê sam¹ warto�æ, jest to dobr¹ wskazówk¹, ¿e pomiar jest
wiarygodny.
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Pomiar g³êboko�ci w odpowiednich warunkach mie�ci siê w zakresie b³êdu +/- 5%. Jednak nie zawsze
wiadomo, czy warunki pomiaru s¹ w³a�ciwe. St¹d w sytuacjach, gdzie znajomo�æ g³êboko�ci u³o¿enia
instalacji ma znaczenie krytyczne dla wykonywanego zadania, nale¿y zastosowaæ nastêpuj¹ce metody
postêpowania:

� sprawd�, czy lokalizowana instalacja biegnie prosto przynajmniej piêæ kroków w ka¿d¹ stronê od punktu
wykonywania pomiaru

� sprawd�, czy wielko�æ odbieranego sygna³u jest mniej wiêcej sta³a na d³ugo�ci dziesiêciu kroków i
zmierz g³êboko�æ z obu stron pocz¹tkowego punktu pomiaru

� sprawd�, czy s¹siednie instalacje w odleg³o�ci do trzech-czterech kroków po obu stronach lokalizowanej
linii nie przenosz¹ znacznego sygna³u o tej samej czêstotliwo�ci; najczêstsz¹ przyczyn¹ b³êdów pomiaru
g³êboko�ci jest sprzê¿enie sygna³u z generatora na s¹siedni¹ instalacjê, co mo¿e skutkowaæ b³êdem
siêgaj¹cym nawet 50% warto�ci rzeczywistej

� wykonaj kilka pomiarów w punktach nieco przesuniêtych w bok od zlokalizowanej trasy; najni¿sze
wskazanie g³êboko�ci jest zazwyczaj warto�ci¹ najbardziej zbli¿on¹ do rzeczywistej i jednocze�nie
najdok³adniej wskazuje po³o¿enie instalacji.

Zgrubna weryfikacja prawid³owego skalibrowania odbiornika
Weryfikacja ma na celu szybkie i ³atwe sprawdzenie, czy pomiar g³êboko�ci mie�ci siê w dopuszczalnym
b³êdzie. Mo¿na j¹ wykonaæ je�li istnieje podejrzenie, ¿e pomiary s¹ niewiarygodne, szczególnie w
przypadkach, gdy mniej wiêcej znana jest g³êboko�æ u³o¿enia instalacji a odbiornik wskazuje warto�ci
znacz¹co odbiegaj¹ce od faktycznej. Trzeba jednak pamiêtaæ, ¿e niedok³adno�æ pomiaru mo¿e byæ
skutkiem zjawisk zewnêtrznych (zobacz wy¿ej).

S¹ dwie metody sprawdzenia prawid³owej kalibracji odbiornika w terenie. Obie metody wymagaj¹ u¿ycia
generatora.

Metoda 1
� postaw generator na podwy¿szeniu niemetalowym, na przyk³ad na

kartonowym pudle, w miejscu oddalonym od podziemnych
instalacji kablowych lub rur; w³¹cz generator - bez pod³¹czonych
kabli czy akcesoriów - w trybie indukcyjnym; generator musi staæ
wy¿ej ni¿ 50 cm nad ziemi¹

� stañ z odbiornikiem w odleg³o�ci ok. 5 metrów od generatora i
trzymaj¹c odbiornik poziomo skieruj go na generator

� w³¹cz odbiornik
� wybierz tê sam¹ czêstotliwo�æ, jak¹ emituje generator
� wybierz tryb lokalizacji sondy na odbiorniku
� poruszaj odbiornikiem w lewo i prawo a¿ uzyskasz maksymalny sygna³ na wy�wietlaczu; tak

zorientowany odbiornik po³ó¿ poziomo na niemetalowym podwy¿szeniu (np. pudle kartonowym).
Odbiornik musi znajdowaæ siê równie¿ powy¿ej pó³ metra nad ziemi¹.

� naci�nij przycisk pomiaru g³êboko�ci
� zmierz ta�m¹ miernicz¹ odleg³o�æ od podstawy odbiornika do �rodka generatora
� porównaj zmierzon¹ odleg³o�æ ze wskazaniem odbiornika
Je�li w tej metodzie pomiaru ró¿nica miêdzy warto�ci¹ wskazan¹ i fizycznie zmierzon¹ jest mniejsza ni¿
10%, mo¿na uznaæ, i¿ odbiornik jest dok³adny.

Metoda 2
1. Podaj sygna³ z generatora na kabel lub rurê o znanej g³êboko�ci

2. Zlokalizuj w terenie ten obiekt i zmierz g³êboko�æ

3. Porównaj wskazanie odbiornika z faktyczn¹ g³êboko�ci¹
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Pomiar pr¹du sygna³owego CM (Current Measurement)
Zdalny pomiar warto�ci pr¹du sygna³owego w lokalizowanej instalacji dostarcza dodatkowych informacji
s³u¿¹cych identyfikacji namierzanej linii lub stanu izolacji kabli lub rur.

Na terenach o du¿ej gêsto�ci uzbrojenia podziemnego, je�li nast¹pi³o sprzê¿enie sygna³u z generatora na
s¹siednie instalacje, lokalizator czêsto wykrywa silniejszy sygna³ z instalacji biegn¹cej obok poszukiwanej
lecz p³yciej po³o¿onej. W takim przypadku pomiar pr¹du pomaga zidentyfikowaæ w³a�ciw¹ instalacjê, gdy¿
warto�æ mierzonego pr¹du jest najwy¿sza nad instalacj¹, na któr¹ podano sygna³ bezpo�rednio z
generatora.

Pomiar pr¹du dostarcza równie¿ u¿ytecznych informacji odno�nie po³o¿enia odga³êzieñ instalacji czy
nag³ych za³amañ. Pomiar pr¹du za punktem odga³êzienia pozwala okre�liæ g³ówn¹ liniê, która przewodzi
silniejszy pr¹d sygna³owy ze wzglêdu na sw¹ d³ugo�æ i w ten sposób odró¿niæ ja od odga³êzienia.

Zasada pomiaru pr¹du
Pr¹d sygna³owy podawany jest na lokalizowan¹
instalacjê z generatora. Pr¹d ten o okre�lonej warto�ci
systematycznie spada w miarê oddalania siê punktu
pomiaru od generatora (wskutek up³ywu
rezystancyjnego lub pojemno�ciowego do ziemi lub
sprzê¿eñ z innymi instalacjami metalowymi). Prêdko�æ
spadku pr¹du zale¿y od typu instalacji, jej stanu
technicznego oraz rodzaju stanu gleby, w której
u³o¿ona jest instalacja. Jednak bez wzglêdu na typ
instalacji spadek pr¹du powinien byæ w miarê
regularny bez nag³ych zmian warto�ci. Ka¿da taka
nag³a i silna zmiana pr¹du wskazuje na zmianê stanu
lokalizowanej instalacji.

Sposób podania sygna³u dla pomiaru pr¹du
Dla pomiaru pr¹du sposób podania sygna³u jest dok³adnie taki
sam jak w przypadku lokalizacji trasy. Sygna³ z generatora
mo¿e byæ podany w sposób galwaniczny (bezpo�rednie
pod³¹czenie), klamr¹ sygna³ow¹ lub metod¹ indukcyjn¹.

Sposób pomiaru pr¹du
� zlokalizuj precyzyjnie instalacjê potwierdzaj¹c dok³adno�æ

lokalizacji przez porównanie wskazania szczytowego i
zerowego; lokalizator musi staæ pionowo, dok³adnie nad
szukan¹ lini¹ a jego anteny poziome musz¹ byæ
zorientowane prostopadle do kierunku biegu instalacji (jak
przy pomiarze g³êboko�ci)
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� naci�nij przycisk g³êboko�æ/pr¹d sygna³owy; przez 5 sekund
wy�wietlana bêdzie jednocze�nie g³êboko�æ i warto�æ pr¹du
w miliamperach.

Pomiar pr¹du sygna³owego mo¿e byæ obarczony b³êdem je�li
sygna³ z generatora sprzê¿ony zosta³ na instalacje biegn¹ce
obok. Je�li pomiar budzi w¹tpliwo�ci, przeszukaj teren w
s¹siedztwie w celu stwierdzenia, czy inne instalacje emituj¹
sygna³ podany z generatora. Je�li sygna³ jest obecny w
s¹siedztwie lokalizowanej instalacji, nale¿y zmierzyæ pr¹d w
innym miejscu.

Do pomiaru pr¹du sygna³owego wykorzystywane s¹ obie anteny
poziome lokalizatora, st¹d pomiar pr¹du nie jest mo¿liwy z
u¿yciem akcesoriów takich jak antena stetoskopowa czy standardowa antena zaciskowa (klamra).
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Kierunek pr¹du sygna³owego CD (Current Direction)
Pomiar kierunku pr¹du jest funkcj¹ pozwalaj¹c¹ na pozytywn¹
identyfikacjê instalacji w punktach odleg³ych od miejsca
podania sygna³u z generatora. Identyfikacja polega na
stwierdzeniu, czy pr¹d w instalacji p³ynie od generatora do
koñca instalacji czy odwrotnie.

Po uruchomieniu funkcji CD kierunek pr¹du w lokalizowanej
instalacji wskazywany jest strza³kami wy�wietlanymi na
ekranie odbiornika. Strza³ka skierowana do przodu pojawi siê
w przypadku instalacji w³asnej, natomiast dla przewodów
obcych, gdzie sygna³ pojawi³ siê w wyniku sprzê¿enia
indukcyjnego, wy�wietlana bêdzie strza³ka skierowana do ty³u.

Sposób pomiaru kierunku pr¹du (CD)
Funkcja CD dostêpna jest w zestawach z generatorem RD4000T10. Generatory RD4000T3 i RD4000T3F
nie posiadaj¹ tej funkcji. Funkcja CD o tej samej czêstotliwo�ci musi równie¿ byæ zainstalowana w
odbiorniku RD4000.

Sposób postêpowania:

Odbiornik RD4000
� W³¹cz odbiornik
� Naciskaj przycisk wyboru czêstotliwo�ci do momentu ukazania siê

czêstotliwo�ci CD. Czêstotliwo�æ CD oznaczona jest strza³kami "do przodu-
do ty³u" wy�wietlonymi nad warto�ci¹ numeryczn¹ (zobacz ilustracjê obok).

� po wybraniu czêstotliwo�ci odbiornik powraca do trybu lokalizacji

Generator RD4000T10
� Pod³¹cz generator do lokalizowanego przewodu metod¹ galwaniczn¹ lub

obejmij go klamr¹ CD
� W³¹cz generator
� Wybierz tryb lokalizacji
� Naciskaj przycisk czêstotliwo�ci do chwili ukazania siê na wy�wietlaczu

czêstotliwo�ci CD (symbol "CD" i warto�æ czêstotliwo�ci). Sygna³ CD jest
kombinacj¹ dwu czêstotliwo�ci i obie bêd¹ na przemian wy�wietlane na
ekranie generatora.

Zerowanie funkcji CD
Po pod³¹czeniu generatora do lokalizowanej instalacji prze�led� jej trasê do miejsca po³o¿onego oko³o 15
kroków od generatora i staj¹c ty³em do generatora wyzeruj funkcjê CD.

Sposób postêpowania:

� stoj¹c ty³em do generatora ustal dok³adnie po³o¿enie lokalizowanej linii
� wejd� do menu odbiornika naciskaj¹c jednorazowo przycisk W³/Wy³; na ekranie wy�wietlona zostanie

warto�æ k¹ta fazowego sygna³u a w lewej dolnej czê�ci ekranu pojawi siê komunikat RESET
� naci�nij ponownie przycisk W³/Wy³
� strza³ka kierunkowa na wy�wietlaczu powinna wskazywaæ "do przodu"
Zerowanie funkcji CD konieczne jest po ka¿dorazowym wy³¹czeniu odbiornika lub od³¹czeniu generatora.
W przypadku lokalizowania d³ugich instalacji nale¿y regularnie co kilka kilometrów zerowaæ funkcjê CD.
Zerowanie jest równie¿ niezbêdne, je�li wy�wietlony napis CD na ekranie odbiornika zaczyna migaæ.
Procedurê zerowania mo¿na powtarzaæ w pobli¿u z³¹czy lub skrzynek rozga³ê�nych, gdzie identyfikacja
w³asnej instalacji jest pewna.

Je�li lokalizacja rozpoczynana jest w terenie odleg³ym od miejsca pod³¹czenia generatora, niekiedy trudno
jest stwierdziæ, czy generator jest za nami czy przed nami. W takim przypadku mo¿na wykorzystaæ jak¹�
instalacjê biegn¹c¹ równolegle, na któr¹ sygna³ móg³ przej�æ drog¹ indukcji, na przyk³ad tory kolejowe,
ci¹g³e ogrodzenie metalowe, czy metalowe bariery wzd³u¿ autostrady lub drogi szybkiego ruchu. Strza³ka
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funkcji CD uaktywnionej nad t¹ instalacj¹ powinna byæ zwrócona w kierunku generatora. Nale¿y wówczas
jeszcze raz dok³adnie zlokalizowaæ szukan¹ instalacjê w trybie CD i sprawdziæ, czy strza³ka na
wy�wietlaczu odbiornika wskazuje kierunek przeciwny, czyli "do przodu".

Zastosowanie osprzêtu dodatkowego do identyfikacji instalacji w trybie CD

Antena zaciskowa CD/CM
Pod³¹czona do gniazda akcesoriów odbiornika umo¿liwia dokonywanie pomiarów CD (kierunek pr¹du)
oraz CM (warto�æ pr¹du sygna³owgo) na poszczególnych instalacjach (g³ównie kablach) gdy mamy do
nich fizyczny dostêp.

Stetoskop CD
Umo¿liwia pomiar kierunku pr¹du CD (ale nie warto�ci pr¹du CM) w przewodach umieszczonych w
ciasnych, trudno dostêpnych miejscach.

Uwaga: w przypadku zastosowania którego� z powy¿szych akcesoriów, przed przyst¹pieniem do
pomiarów CD konieczne jest wyzerowanie funkcji CD w znanym punkcie w pobli¿u generatora
sygna³u. Antena zaciskowa CD i stetoskop posiadaj¹ oznaczenie na obudowie wskazuj¹ce
w³a�ciw¹ orientacjê osprzêtu w trakcie zerowania CD.
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Lokalizacja uszkodzeñ
Osprzêt w postaci metalowej ramki A-Frame stosowany jest z odbiornikiem RD4000 oraz generatorem
sygna³u w celu lokalizacji uszkodzeñ ziemnozwarciowych kabli energetycznych i telekomunikacyjnych oraz
lokalizacji uszkodzeñ izolacji rur stalowych.

Do lokalizacji uszkodzeñ potrzebny jest
nastêpuj¹cy zestaw urz¹dzeñ:

� odbiornik RD4000Rx lub RD4000MRx z
uaktywnion¹ funkcj¹ FF (Fault Find)

� generator RD4000T10 z funkcj¹ FF lub
generator RD4000T3F

� ramka A-frame
� kable po³¹czeniowe

Przygotowanie do lokalizacji uszkodzeñ
Dokonaj lokalizacji trasy na krótkim odcinku instalacji, zaznacz jej po³o¿enie. Od³¹cz wszystkie znane
uziemienia instalacji. Pr¹d podany z generatora powinien znajdowaæ uj�cie do ziemi wy³¹cznie w
miejscach uszkodzeñ, których szukamy.

Pod³¹czenie generatora
� pod³¹czenie kabli wykonujemy z wy³¹czonym generatorem
� wci�nij wtyczkê kabli po³¹czeniowych w gniazdko generatora
� po³¹cz czerwon¹ ¿abkê kabli z badan¹ instalacj¹ (¿y³a kabla, ekran kabla, stalowa rura izolowana);

miejsce po³¹czenia musi byæ odpowiednio oczyszczone by zapewniæ dobry kontakt elektryczny
� rozci¹gnij przewód z czarn¹ ¿abk¹ jak najdalej w kierunku prostopad³ym do biegu instalacji i pod³¹cz do

szpilki uziomowej wbitej w ziemiê; Uwaga: zawsze stosuj niezale¿ne uziemienie w postaci szpilki
uziomowej wbitej w ziemiê; u¿ycie do tego celu innych instalacji ziemnych takich jak rury czy ekrany
s¹siednich kabli mo¿e powodowaæ b³êdne wskazania z uwagi na mo¿liw¹ obecno�æ sygna³u z
generatora w tych instalacjach.

Pod³¹czenie ramki A-Frame do odbiornika
� pod³¹cz jeden koniec przewodu do gniazda w ramce A-Frame a

drugi do gniazda akcesoriów odbiornika
� w³¹cz odbiornik przyciskiem W³/Wy³
� odbiornik automatycznie rozpozna typ osprzêtu dodatkowego i na

ekranie pojawi siê symbol ramki A-Frame i uaktywniony zostanie
tryb pracy FF (zobacz rysunek)

opis:

1. Wykres s³upkowy si³y sygna³u (wy³¹czony w trybie FF)

2. Strza³ka wskazuj¹ca kierunek do uszkodzenia

3. Jednostki pomiaru

4. Wska�nik stanu baterii

5. Cyfrowy odczyt poziomu odbieranego sygna³u FF

6. Czêstotliwo�æ sygna³u FF

7. Symbol ramki A-frame

8. Poziom g³o�no�ci

9. Poziom wzmocnienia sygna³u lokalizacji trasy

Uwaga: w trybie pracy FF (lokalizacji uszkodzeñ) wykres
s³upkowy i sygna³ d�wiêkowy s¹ wy³¹czone

Ramka A-Frame pod³¹czona do odbiornika
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Wykonanie odczytu porównawczego
Odczyt porównawczy wykonywany przy szpilce uziomowej pozwala na uzyskanie dwóch istotnych
informacji, mianowicie:

� wielko�ci uszkodzenia (jak powa¿ne jest uszkodzenie)
� kroku pomiarowego (jak czêsto nale¿y wbijaæ w ziemiê koñcówki ramki A-frame by nie przeoczyæ

uszkodzenia)

Jak uzyskaæ odczyt porównawczy
Przed przyst¹pieniem do pomiaru porównawczego nale¿y ustawiæ generator i odbiornik w sposób
nastêpuj¹cy:

Generator RD4000T3F
� w³¹cz generator przyciskiem W³/Wy³
� naciskaj przycisk wyboru czêstotliwo�ci a¿ zapali siê dioda oznaczona FF

Generator RD4000T10
� W³¹cz generator przyciskiem W³/Wy³
� naci�nij jeszcze raz przycisk W³/Wy³ by wej�æ do menu
� przyciskiem "strza³ka w dó³" przewiñ menu do chwili ukazania siê funkcji FAULTFIND
� naci�nij przycisk W³/Wy³ by potwierdziæ wybór; w³¹czy siê ekran FaultFind wskazuj¹cy, ¿e sygna³ FF

zosta³ podany z generatora na mierzon¹ instalacjê
� wybierz moc sygna³u: 50% (normalny) lub 100% (boost, czyli pe³na moc); poziom mocy 100% u¿ywany

jest w przypadku uszkodzeñ wysoko rezystancyjnych lub gdy badana instalacja jest d³uga; nale¿y
pamiêtaæ, ¿e praca z wy¿sz¹ moc¹ powoduje szybsze wyczerpanie baterii.

Podanie sygna³u z generatora na testowan¹ instalacjê

1. Przewód czarny: z generatora do szpilki uziomowej

2. Zielona koñcówka ramki A-Frame

3. Odbiornik zorientowany w kierunku zielonej koñcówki ramki

4. Uszkodzenie

5. Przewód czerwony: z generatora do instalacji

Zak³adamy, ¿e generator zosta³ prawid³owo pod³¹czony,
ramka pod³¹czona do odbiornika, odbiornik i generator
w³¹czone, funkcja FF uaktywniona zarówno w generatorze jak
i odbiorniku (zobacz wy¿ej).

� ustaw odbiornik z ramk¹ A-Frame w odleg³o�ci oko³o 2 metrów od szpilki uziomowej i wbij koñcówki
ramki w ziemiê zielon¹ koñcówk¹ w kierunku szpilki

� przymocuj ramkê A-F)rame do odbiornika u¿ywaj¹c za³¹czonego uchwytu (je�li trzymasz odbiornik
osobno, utrzymuj go w linii z ramk¹ i w przodem w kierunku zielonej koñcówki ramki); strza³ka
wskazuj¹ca kierunek do uszkodzenia powinna byæ zwrócona w kierunku przeciwnym do szpilki
uziomowej; je�li tak nie jest, sprawd� prawid³owo�æ po³¹czenia generatora (czerwony kabel do instalacji,
czarny do szpilki uziomowej)

� odczytaj warto�æ w decybelach i zapisz dla pó�niejszego porównania; je�li instalacja uszkodzona jest
tylko w jednym miejscu, odczyt w miejscu uszkodzenia bêdzie porównywalny z warto�ci¹ odniesienia
uzyskan¹ przy szpilce uziomowej; je�li jest wiêcej uszkodzeñ, ka¿de z nich bêdzie mia³o warto�æ
odpowiednio mniejsz¹, przy czym suma warto�ci decybelowych wszystkich uszkodzeñ na badanej
instalacji powinna byæ w przybli¿eniu równa warto�ci odniesienia.

Wskazówka: aby ustaliæ jak czêsto nale¿y wbijaæ koñcówki ramki w ziemiê i dokonywaæ odczytu,
stopniowo oddalaj siê od szpilki uziomowej w kierunku równoleg³ym do biegu instalacji wbijaj¹c
systematycznie ramkê w ziemiê do momentu, gdy kierunek do uszkodzenia wskazywany na wy�wietlaczu
zaczyna byæ niestabilny a warto�æ wyra¿ona w decybelach niska; zmierz odleg³o�æ od szpilki do tego
miejsca; bêdzie to maksymalna odleg³o�æ miêdzy kolejnymi odczytami gwarantuj¹ca, i¿ uszkodzenie nie
bêdzie przeoczone.
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Lokalizowanie uszkodzenia
Zaczynaj¹c od miejsca pod³¹czenia generatora, poruszaj siê wzd³u¿ instalacji (kabel, rura izolowana)
wbijaj¹c koñcówki ramki w ziemiê, zielon¹ koñcówk¹ do przodu (czerwona w kierunku generatora). Je�li w
pobli¿u nie ma uszkodzenia, odczyt w decybelach bêdzie niski a strza³ka kierunkowa bêdzie siê wahaæ w
przód i w ty³. Aby zlokalizowaæ po³o¿enie instalacji podczas szukania uszkodzeñ naci�nij jednorazowo
przycisk wyboru anteny (szczyt -zero) co spowoduje w³¹czenie trybu lokalizacji trasy metod¹ zerow¹ na
czêstotliwo�ci 8 kHz. Zlokalizuj instalacjê stosuj¹c technikê lokalizacji w trybie zerowym (sygna³ zerowy
dok³adnie nad instalacj¹, naprowadzaj¹ce strza³ki kierunkowe). By powróciæ do trybu lokalizacji uszkodzeñ
naci�nij ponownie przycisk wyboru anteny (szczyt - zero).

1. Czerwona koñcówka

2. Zielona koñcówka

3. Uszkodzenie przed nami

4. Uszkodzenie za nami

W miarê zbli¿ania siê do uszkodzenia warto�æ odczytu w
decybelach bêdzie ros³a i w pewnym momencie strza³ka
kierunkowa ustabilizuje siê wskazuj¹c konsekwentnie kierunek do
uszkodzenia. Po przej�ciu miejsca uszkodzenia strza³ka odwróci
siê kierunku przeciwnym, w stronê generatora. W tym miejscu

nale¿y wykonaæ seriê pomiarów wstecz w niedu¿ych odstêpach do
punktu ponownego odwrócenia siê strza³ki. Ustal precyzyjnie punkt, gdzie
strza³ka zmienia kierunek. Warto�æ w decybelach jest najni¿sza kiedy
�rodek ramki znajduje siê dok³adnie nad uszkodzeniem, jak na rysunku
obok.

Uwaga: na rysunku warto�ci uszkodzenia w decybelach podane s¹
tylko dla ilustracji metody pomiaru i niekoniecznie odpowiadaj¹
warto�ciom spotykanym w ró¿nych sytuacjach rzeczywistych.

Aby dok³adnie okre�liæ miejsce uszkodzenia nale¿y w punkcie zmiany kierunku strza³ki odwróciæ ramkê o
90 stopni i wykonaæ pomiar w kierunku prostopad³ym do biegu instalacji znajduj¹c punkt, gdzie strza³ka
zmienia kierunek. Uszkodzenie znajduje siê na skrzy¿owaniu obu kierunków pomiaru w miejscu, gdzie
strza³ki zmieniaj¹ zwrot, czyli dok³adnie w �rodku pomiêdzy nó¿kami ramki.

Zaznacz na ziemi miejsce uszkodzenia. Znajd� maksymaln¹
warto�æ w decybelach przed uszkodzeniem wbijaj¹c ramkê nad
instalacj¹ w niewielkich odstêpach. Zanotuj odczytan¹ warto�æ i
porównaj z warto�ci¹ odniesienia uzyskan¹ we wstêpnym
pomiarze porównawczym przy szpilce uziomowej. Je�li warto�ci
te s¹ zbli¿one, mo¿na przyj¹æ, ¿e jest to jedyne uszkodzenie.
Je�li warto�æ odczytana przy uszkodzeniu jest mniejsza od
warto�ci odniesienia, szukaj dalszych uszkodzeñ.

Po zlokalizowaniu uszkodzeñ po³¹cz ponownie od³¹czone
uziemienia, w szczególno�ci ekrany lub ¿y³y powrotne kabli.

Wskazówka: Je�li instalacja przebiega pod asfaltem lub
nawierzchni¹ betonow¹ uszkodzenie mo¿na znale�æ
dotykaj¹c kolcami ramki utwardzonej powierzchni. W takim
przypadku dobrze jest zmoczyæ wod¹ przeszukiwany teren.
Polanie wod¹ powierzchni ziemi w miejscach wbijania ramki
u³atwia równie¿ lokalizacjê, gdy gleba jest bardzo sucha.

Je�li w bezpo�redniej blisko�ci trasy instalacji biegn¹cej pod
utwardzon¹ nawierzchni¹ znajduje siê trawnik lub ziemia,
mo¿na te¿ wbijaæ kolce ramki id¹c równolegle do przebiegu
instalacji. W takiej sytuacji nale¿y zmniejszyæ odleg³o�æ
miêdzy kolejnymi odczytami.
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Wykorzystanie funkcji VΩΩΩΩΩ do potwierdzenia obecno�ci uszkodzenia

(dotyczy tylko generatora RD4000T10)
Generator RD4000T10 posiada funkcjê pomiaru rezystancji, któr¹ mo¿na wykorzystaæ do potwierdzenia
obecno�ci zwarcia doziemnego. Przed pomiarem nale¿y od³¹czyæ wszystkie znane uziemienia mierzonej
instalacji.

� po pod³¹czeniu generatora i w³¹czeniu przyciskiem W³/Wy³ wejd� do menu naciskaj¹c jeszcze raz
przycisk W³/Wy³

� przewiñ zawarto�æ menu przyciskami ze strza³kami do chwili ukazania siê na ekranie funkcji MEASURE;
potwierd� wybór przyciskiem W³/Wy³

� naci�nij i przytrzymaj przycisk VΩ generatora by wybraæ pomiar rezystancji  i odczytaæ wynik; niska
rezystancja (typowo poni¿ej 2 MΩ) wskazuje na obecno�æ uszkodzenia.
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Lokalizacja znaczników (markerów) EMS

Znaczniki EMS (wy³¹cznie dla typu odbiornika RD4000MRx)
Dziêki zastosowaniu dodatkowej sk³adanej anteny i odpowiednim uk³adom elektronicznym odbiornik
RD4000MRx umo¿liwia u¿ytkownikowi lokalizacjê znaczników EMS w pe³nym zakresie czêstotliwo�ci
(równie¿ typu Omni). Mo¿liwe s¹ dwa tryby lokalizacji znaczników:

Tryb podwójny: Stosowany do lokalizacji zarówno znaczników jak i trasy danej linii (kabla, rury metalowej,
ta�my ostrzegawczej z wk³adk¹ metalow¹), nad którym zainstalowano znaczniki.

Tryb pojedynczy: Stosowany wy³¹cznie do lokalizacji znaczników. Przeznaczony do u¿ytku g³ównie w
przypadku znaczników umieszczonych na trasie rur plastikowych oraz gazowych. Tryb ten wykazuje tak¿e
zwiêkszon¹ czu³o�æ.

Lokalizacja w trybie podwójnym
� Pod³¹cz generator sygna³u do lokalizowanego przewodu i wybierz tryb lokalizacji.

RD4000T10
� Naci�nij przycisk W³. / Wy³. (1) aby wybraæ menu, a nastêpnie przewiñ je przy pomocy przycisku

"strza³ka w dó³" (4) tak, a¿eby wybraæ tryb Locate (Lokalizacja)
� Ponownie naci�nij przycisk W³. / Wy³. (1), by potwierdziæ wybór
� Naciskaj przycisk czêstotliwo�ci (2) tak d³ugo, a¿ wybrana zostanie po¿¹dana czêstotliwo�æ pracy

RD4000T3(F)
� Naciskaj przycisk czêstotliwo�ci (2) tak d³ugo, a¿ zapali siê dioda elektroluminescencyjna po¿¹danej

czêstotliwo�ci pracy.

Odbiornik RD4000MRx
� Nastaw odbiornik na tak¹ sam¹ czêstotliwo�æ jak nadajnik u¿ywaj¹c w tym celu przycisku czêstotliwo�ci

(2).
� Roz³ó¿ antenê EMS. Wy�wietlony zostanie symbol EMS oraz nast¹pi automatyczny wybór trybu EMS.
� Naci�nij przycisk czêstotliwo�ci (2), aby dokonaæ wyboru typu znacznika, jaki zamierzasz zlokalizowaæ.
� Naci�nij przycisk wyboru anteny (3), a¿eby dokonaæ wyboru trybu podwójnego (Dual Mode). Na ekranie

wy�wietlony zostanie symbol lokalizacji w trybie zerowym, pojawi¹ siê strza³ki prawo-lewo
naprowadzaj¹ce w stronê lokalizowanej instalacji i wy�wietlona bêdzie warto�æ czêstotliwo�ci pracy.

� Dokonaj lokalizacji przewodu zgodnie z normalnymi zasadami, jednak¿e przeprowad� tak¿e
przeszukiwanie obszaru po ka¿dej ze stron, po to aby upewniæ siê, ¿e zlokalizowane zostan¹ wszystkie
znaczniki. W przypadku lokalizacji znacznika, nast¹pi wzrost poziomu g³o�no�ci oraz odczytu na
wykresie s³upkowym.

� Zmniejsz czu³o�æ odbiornika pokrêt³em wzmocnienia aby dok³adnie zlokalizowaæ po³o¿enie znacznika
� obserwuj strza³ki prawo-lewo by prze�ledziæ trasê lokalizowanego przewodu

Lokalizacja w trybie pojedynczym
� Roz³ó¿ antenê EMS. Wy�wietlony zostanie symbol EMS oraz nast¹pi automatyczny wybór trybu EMS.
� Naci�nij przycisk czêstotliwo�ci (2), aby dokonaæ wyboru typu znacznika, jaki zamierzasz zlokalizowaæ.
� Dokonaj przeszukiwania obszaru, a¿eby upewniæ siê, ¿e zlokalizowane zostan¹ wszystkie znaczniki. W

przypadku lokalizacji znacznika, nast¹pi wzrost poziomu g³o�no�ci oraz odczytu na wykresie s³upkowym.

Typy znaczników EMS

Zastosowanie Kolor Skrót RD4000
Znacznika znacznika
Energetyka Czerwony PWR
Wodoci¹gi Niebieski H2O
Kanalizacja Zielony SAN
Telekomunikacja Pomarañczowy TEL
Gazownictwo ¯ó³ty GAS
Telewizja kablowa Pomarañczowy/czarny CTV
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Specjalne techniki lokalizacji

Tryb indukcyjny

"Swamping" - technika polegaj¹ca na indukcyjnym uaktywnieniu podziemnych instalacji na
stosunkowo du¿ym obszarze.
Technikê tê wykorzystuje siê do zlokalizowania jak najwiêkszej liczby
podziemnych instalacji metalicznych bez konieczno�ci pozytywnej
identyfikacji poszczególnych instalacji. Stosuje siê j¹ najczê�ciej przed
rozpoczêciem prac wykopowych ("przed kopark¹") w celu unikniêcia
uszkodzenia instalacji podziemnych. Generator w tej technice stawia siê
na jego boku. W³¹czony jest tryb indukcyjny (przewody nie pod³¹czone do
gniazda wyj�ciowego). Sygna³ indukuje siê we wszystkich instalacjach
metalicznych pod ziemi¹ za wyj¹tkiem tej, która akurat znajduje siê
dok³adnie pod generatorem. Przeszukaj teren odbiornikiem pracuj¹cym na
tej samej czêstotliwo�ci. Przenie� generator w nastêpne miejsce i
ponownie przeszukaj teren.

"Eliminacja" instalacji
Po³o¿enie generatora pracuj¹cego w trybie indukcyjnym na boku mo¿e byæ
wykorzystane do pozytywnej lokalizacji kabli i rur biegn¹cych równolegle
je�li nie mo¿na zastosowaæ po³¹czenia galwanicznego. Instalacja
znajduj¹ca siê bezpo�rednio pod generatorem po³o¿onym na boku nie
niesie sygna³u, podczas gdy s¹siednie instalacje równoleg³e s¹
"uaktywnione".

Sprzê¿enie sygna³u na s¹siednie instalacje
Czêstym problemem napotykanym podczas lokalizacji uzbrojenia podziemnego jest niezamierzone
sprzê¿enie sygna³u na s¹siednie instalacje metaliczne. Skutkiem tego zjawiska s¹ b³êdy w precyzyjnej
lokalizacji szukanej instalacji i b³êdy pomiaru g³êboko�ci. W wielu przypadkach nie da siê unikn¹æ
przej�cia sygna³u na inne instalacje, s¹ jednak metody zmniejszenia skutków tego zjawiska i tym samym
zwiêkszenia precyzji lokalizacji.

� Je�li s¹ mo¿liwo�ci podania sygna³u galwanicznie lub za po�rednictwem klamry zaciskowej, unikaj
podawania sygna³u metod¹ indukcyjn¹. W metodzie indukcyjnej sygna³ przechodzi na wszystkie
instalacje bêd¹ce w zasiêgu pola elektromagnetycznego emitowanego przez generator.

� Zidentyfikuj miejsca, gdzie instalacje mog¹ byæ ze sob¹ po³¹czone galwanicznie lub zbiegaj¹ siê na
niewielk¹ odleg³o�æ. Lokalizuj te instalacje w kierunku do punktu zbie¿no�ci a nie odwrotnie. Na
przyk³ad, je�li rura gazowa i wodoci¹gowa po³¹czone s¹ galwanicznie wewn¹trz budynku, pod³¹cz
generator do zaworu lub innego punktu dostêpu w ulicy.

� U¿ycie ni¿szej czêstotliwo�ci generatora zmniejsza sprzê¿enia sygna³u z instalacjami biegn¹cymi
równolegle.

� Je�li sygna³ powrotny p³ynie do uziomu w s¹siednich instalacjach, spróbuj omin¹æ powrót przez ziemiê
stosuj¹c, tam gdzie jest to mo¿liwe, po³¹czenie dwustronne (po³¹czenie galwaniczne z generatora do
obu koñców instalacji).

� Do podania sygna³u z generatora wybierz miejsce oddalone od innych instalacji.
� Stosuj¹c jednostronne pod³¹czenie galwaniczne generatora, wybierz odpowiednie miejsce na wbicie

szpilki uziomowej: jak najdalej od lokalizowanej instalacji i z dala od innych podziemnych instalacji
metalicznych.

� Unikaj u¿ywania istniej¹cych konstrukcji metalowych jako uziemienia, gdy¿ inne instalacje podziemne
mog¹ byæ do nich pod³¹czone.

� Je�li lokalizacja szukanej instalacji na d³u¿szym odcinku nie jest konieczna, s³abe uziemienie lub tylko
po³o¿enie szpilki uziomowej na ziemi zamiast wbijania mo¿e zmniejszyæ sprzê¿enia z innymi
instalacjami.
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Pokrywa w³azu jako uziemienie
Niekiedy zdarza siê, ¿e nie mo¿na wbiæ szpilki uziomowej w ziemiê z powodu utwardzonej powierzchni,
np. na jezdni. W takiej sytuacji metalowa rama w³azu do studzienki mo¿e pos³u¿yæ jako zupe³nie dobre
uziemienie.

Lokalizacja trasy kabli o�wietlenia ulicznego
Bezpo�rednie pod³¹czenie generatora do metalowego s³upa
latarni jest prawie tak samo skuteczne jak pod³¹czenie generatora
do metalowego pancerza (pow³oki) kabla. Zwykle pancerz kabla
po³¹czony jest galwanicznie z metalow¹ kolumn¹ latarni, st¹d
proste pod³¹czenie generatora do s³upa pozwala na szybkie i
bezpieczne zlokalizowanie kabla bez potrzeby wzywania montera
z zak³adu o�wietlenia ulicznego.

Je�li s³up latarni wykonany jest z betonu, generator trzeba
pod³¹czyæ do pancerza kabla, chyba ¿e pancerz kabla po³¹czony
jest z ram¹ drzwiczek serwisowych. Pod³¹czenie generatora do
pancerza (pow³oki) kabla pozwala na prze�ledzenie jego trasy i
trasy przy³¹czy na znacznej odleg³o�ci.

Je�li kabel o�wietlenia ulicznego nie jest uziemiony w kolumnie
latarni, sygna³ z generatora mo¿na podaæ bezpo�rednio na ¿y³ê
fazow¹ lub zerow¹ poprzez ³¹cznik do kabli pod napiêciem.

UWAGA: £¥CZNIK DO KABLI POD NAPIÊCIEM U¯YWANY MO¯E BYÆ TYLKO PRZEZ
PRACOWNIKA POSIADAJ¥CEGO ODPOWIEDNIE UPRAWNIENIA ELEKTRYCZNE.

Wykorzystanie metalowych kolumn latarni mo¿e byæ równie¿
skutecznym sposobem lokalizacji innych kabli energetycznych.
Sygna³ podany za po�rednictwem s³upa latarni mo¿e byæ s³aby,
poniewa¿ musi przep³yn¹æ pewien odcinek do podstacji i stamt¹d
z powrotem do innego obwodu. Przy ustawieniu wysokiej czu³o�ci
odbiornika czêsto mo¿liwe jest zlokalizowanie kabla, do którego
doprowadzenie sygna³u w inny sposób by³oby trudne lub
niewygodne.

Rejestracja danych
Funkcja rejestracji danych umo¿liwia zapis g³êboko�ci i warto�ci pr¹du w zewnêtrznym rejestratorze
danych lub urz¹dzeniu GPS pod³¹czonym do odbiornika. Odbiornik nie posiada w³asnego wewnêtrznego
rejestratora danych. Zewnêtrzny rejestrator (lub odbiornik GPS) pod³¹cza siê do odbiornika RD4000 za
po�rednictwem z³¹cza RS232.

Sposób zapisu danych jest nastêpuj¹cy:

� po precyzyjnym zlokalizowaniu instalacji naci�nij i zwolnij przycisk pomiaru g³êboko�ci/pr¹du
� nie dotykaj ¿adnego innego przycisku przez piêæ sekund podczas wy�wietlania g³êboko�ci i pr¹du; w tym

czasie warto�ci te zostan¹ automatycznie zapisane w urz¹dzeniu zewnêtrznym, po czym lokalizator
wróci do trybu lokalizacji.

Je�li do portu RS232 odbiornika nie jest pod³¹czone ¿adne urz¹dzenie zewnêtrzne, rejestracja pomiaru
nie bêdzie mia³a miejsca.

Je�li przycisk pomiaru g³êboko�ci/pradu naci�niêty zostanie powtórnie w ci¹gu piêciu sekund, kiedy
wy�wietlane s¹ warto�ci, odbiornik powróci do ekranu lokalizacji i rejestracja nie bêdzie mia³a miejsca.
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Konfiguracja sprzêtu i diagnostyka poprzez sieæ www
Urz¹dzenia serii RD4000 wyposa¿one s¹ w funkcje umo¿liwiaj¹ce dokonanie aktualizacji ich
oprogramowania systemowego, jak równie¿ diagnostyki za po�rednictwem sieci www. Dla tego celu
niezbêdny jest komputer wyposa¿ony w port RS232, system operacyjny Microsoft Windows 98/Me/2000/
XP wraz z przegl¹dark¹ internetow¹ (zalecany jest MS Internet Explorer w wersji 5.5 i wy¿szych) oraz
dostêpem do internetu.

Pierwszym krokiem jest pod³¹czenie urz¹dzenia do komputera przy pomocy portu szeregowego i
odpowiedniego kabla, oraz w³¹czenie urz¹dzenia (je¿eli nie dysponuje siê sta³ym ³¹czem nale¿y równie¿
po³¹czyæ siê z internetem). Nastêpnie nale¿y otworzyæ przegl¹darkê internetow¹ i w polu adresu wpisaæ

www.radiodetection.com.pl

oraz wybraæ ze strony opcjê �RD4000 - on-line�. Alternatywnie mo¿na wpisaæ bezpo�rednio jako adres:

engineering.radiodetection.com
Kolejnym krokiem jest wybór z listy w oknie przegl¹darki odpowiedniej lokalizacji.

W nastêpnym oknie nale¿y zaakceptowaæ warunki licencji (przycisk �Accept�). W przypadku nie
posiadania w systemie odpowiedniej wtyczki dla Javy rozpocznie siê jej automatyczna instalacja. Proces
instalowania wtyczki mo¿e chwilê potrwaæ, nawet do 30 minut w przypadku po³¹czenia z internetem przy
pomocy modemu. Wtyczkê Javy mo¿na tak¿e zainstalowaæ bezpo�rednio z dysku CD dostarczonego
wraz ze sprzêtem.

Po zainstalowaniu wtyczki Java, system zostanie sprawdzony pod k¹tem mo¿liwo�ci wspó³pracy ze
sprzêtem Radiodetection. Wiêkszo�æ b³êdów na tym etapie mo¿e byæ wynikiem u¿ycia innej przegl¹darki,
lub zbyt restrykcyjnych ustawieñ bezpieczeñstwa systemu (w szczególno�ci przegl¹darka musi mieæ
mo¿liwo�æ uruchamiania aplikacji Javy oraz komponentów ActiveX).

Po pomy�lnym zakoñczeniu tego etapu, zostanie podjêta próba skomunikowania siê z pod³¹czonym
urz¹dzeniem (upewnij siê, ¿e urz¹dzenie jest w³¹czone).
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Po pomy�lnym skomunikowaniu siê z urz¹dzeniem, w oknie edycyjnym �Serial Number� powinien pojawiæ
siê numer seryjny aktualnie pod³¹czonego urz¹dzenia. Je¿eli urz¹dzenie nie by³o wcze�niej rejestrowane,
zostanie wy�wietlone okno z pro�b¹ o rejestracjê urz¹dzenia.

Pola oznaczone gwiazdkami musz¹ byæ wype³nione przed przej�ciem dalej (odpowiednio: nazwisko
u¿ytkownika, nazwa firmy oraz adres poczty elektronicznej e-mail), pozosta³e pola s¹ opcjonalne. Po
wype³nieniu formularza mo¿na przej�æ do kolejnego etapy poprzez wybranie przycisku �Submit�.

System sprawdzi konfiguracjê urz¹dzenia, wersjê zainstalowanego oprogramowania, po czym wy�wietli
listê dostêpnych czynno�ci.

Czynno�ciami tymi s¹ kolejno:

� Add features to my configuration (pozwala na dodanie nowych funkcji do urz¹dzenia)
� Add frequencies to my configuration (dodaje nowe czêstotliwo�ci do urz¹dzenia)
� Upgrade (...) (podwy¿szenie wersji odbiornika, na przyk³ad z wersji 38 do wersji 48)
� Change my user settings (zmiana ustawieñ u¿ytkownika)
� Change my registration details (zmiana danych rejestracyjnych u¿ytkownika)
� Run diagnostics and self-tests (uruchomienie diagnostyki urz¹dzenia)
� Download new software to the device (aktualizacja oprogramowania systemowego w urz¹dzeniu)
� Get some help (pomoc - obecnie tylko w jêzyku angielskim)
� Quit (zamkniêcie okna przegl¹darki i zakoñczenie)
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Aktualizacja oprogramowania systemowego urz¹dzenia
Aby zaktualizowaæ oprogramowanie systemowe w urz¹dzeniu nale¿y z dostêpnego na stronie menu
wybraæ opcjê �Download new software to the device�. Zostanie wy�wietlone okno, w którym proponowane
bêdzie przeprowadzenie testu urz¹dzenia (zalecane).

Po dokonaniu testu rozpocznie siê proces pobierania nowego oprogramowania systemowego z serwera
Radiodetection, po czym oprogramowanie to zostanie przes³ane do urz¹dzenia. W trakcie tych operacji na
ekranie widoczny bêdzie wska�nik postêpu informuj¹cy o stopniu zaawansowania procesu.

Procesu aktualizacji oprogramowania systemowego nie nale¿y w ¿adnym przypadku przerywaæ, gdy¿
mo¿e to spowodowaæ niew³a�ciwe dzia³anie urz¹dzenia.

Po zakoñczeniu procesu urz¹dzenie zostanie zrestartowane, wykonany zostanie test a nastêpnie powrót
do menu. W sytuacji, w której urz¹dzenie zostanie zrestartowane, a okno przegl¹darki nie od�wie¿y siê po
d³u¿szym czasie oczekiwania (na przyk³ad w przypadku problemów z komunikacj¹), okna te mo¿na
bezpiecznie zamkn¹æ, po czym ponownie wej�æ na stronê engineering.radiodetection.com i dla
pewno�ci dokonaæ testu urz¹dzenia (opcja �Run diagnostics and self-tests� w menu dostêpnym w oknie
przegl¹darki internetowej).

Uwaga: wszelkie podwy¿szenia wersji odbiornika lub dodanie nowych funkcji s¹ operacjami p³atnymi. Po
wybraniu opcji podwy¿szenia wersji lub dodania nowych funkcji, bêd¹ musieli Pañstwo podaæ szczegó³y
karty kredytowej, która pos³u¿y do realizacji p³atno�ci. Alternatywnie powy¿sze operacje mo¿na wykonaæ
za po�rednictwem s³u¿b serwisowych Radiodetection Sp. z o.o.

W przypadku wyst¹pienia jakichkolwiek problemów nale¿y skontaktowaæ siê z Radiodetection Sp. z o.o.
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Dane Techniczne

Generatory RD4000T3 i RD4000T3F

W³a�no�ci mechaniczne
Obudowa z wysokoodpornego tworzywa sztucznego wytrzymuj¹ca upadek z
wysoko�ci jednego metra na betonowe pod³o¿e
Wymiary: szeroko�æ/d³ugo�æ/wysoko�æ 180mm/350mm/230mm
Waga: oko³o 4,2 kg

Tryby pracy
indukcyjny
pod³¹czenie bezpo�rednie
lokalizacja uszkodzeñ (pod³¹czenie bezpo�rednie), tylko RD4000T3F

Dostêpne czêstotliwo�ci
jedna czêstotliwo�æ w trybie indukcyjnym z nastêpuj¹cych: 8,192; 32,768; 65,536;
83,000 lub 200,000 kHz
do trzech czêstotliwo�ci przy bezpo�rednim pod³¹czeniu z zakresu 440-200 kHz

Lokalizacja uszkodzeñ (tylko RD4000T3F)
czêstotliwo�æ pracy 8,192kHz/8Hz, sygna³ kompatybilny z trybami pracy istniej¹cych
urz¹dzeñ Radiodetection do lokalizacji uszkodzeñ
Napiêcie lokalizacji uszkodzeñ 120V przy 8mA (maksymalnie)

Sygn. d�wiêkowa
w³¹czenie generatora: 1 sygna³ po w³¹czeniu
jako�æ pod³¹czenia: ton z zakresu 40-400Hz (im ni¿szy tym lepsze pod³¹czenie)
niski stan baterii: jednosekundowa przerwa w generowanym tonie co 5 sek.
stan alarmowy: dwusekundowy d�wiêk ostrzegawczy

Sygn. wizualna
dziewiêæ diód LED informuj¹cych o pracy urz¹dzenia
poziom sygna³u: cztery czerwone diody LED
tyb indukcyjny: jedna czerwona dioda LED
czêstotliwo�æ/tryb pracy cztery zielone diody LED
jako test, po w³aczeniu urz¹dzenia wszystkie diody zapalaj¹ siê na dwie sekundy

Zabezpieczenie wyj�cia
Wyj�cie zabezpieczone przed napiêciami do 240V AC RMS

Generowany sygna³
Ci¹g³a fala sinusoidalna o wybranej czêstotliwo�ci lub z³o¿ona fala dla celów
lokalizacji uszkodzeñ. Sygna³ jest przerywany raz na piêæ sekund przez jedn¹
sekundê (zgodnie z generowanym tonem z g³o�nika) w sytuacji niskiego poziomu
baterii. Sygna³ s³u¿¹cy do lokalizacji uszkodzeñ nie jest przerywany w takiej sytuacji.

Parametry pracy

Tryb pod³¹czenia bezpo�redniego
Poziom sygna³u

wyj�ciowego
Napiêcie przy

obwodzie otwartym
Pr¹d

ograniczaj¹cy
Maksymalna

moc
1 30V RMS 5mA 0,15W
2 30V RMS 10mA 0,30W
3 30V RMS 30mA 0,90W
4 30V RMS 100mA * 3,00W **

* Dla czêstotliwo�ci mniejszych ni¿ 1kHz natê¿enie redukowane jest do 60mA
** Dla czêstotliwo�ci 45kHz i wy¿szych moc wyj�ciowa ograniczana jest do 1W dla zapewnienia
zgodno�ci z normami.
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Tryb indukcyjny
Sygna³ mo¿e byæ ustawiony jako jedna z czterech warto�ci: 25%, 50%, 75% i 100%,
przy czêstotliwo�ciach 45kHz i powy¿ej, moc wyj�ciowa redukowana jest do 1W dla
zapewnienia zgodno�ci z normami.

Zasilanie
12 alkalicznych baterii LR20 (D) 1,5V
ponad osiem godzin ci¹g³ej pracy przy mocy 3W i temp. otoczenia 20°C
Gniazdo zewnêtrznego zasilania 12V
Opcjonalny pakiet akumulatorów ³adowalnych

Gniazda przy³¹czeniowe
RS232
Gniazdo akcesoriów dodatkowych

Akcesoria standardowe
przewód pod³¹czenia bezpo�redniego do linii
przewód zasilania zewnêtrznego 12V (do gniazda zapalniczki samochodowej)
szpilka uziomowa
torba (w zestawie lokalizacyjnym)

Akcesoria dodatkowe
klamry zaciskowe (nadawcze i odbiorcze) 100mm i 50mm
³¹cznik do kabli pod napiêciem
wtyk do gniazda domowej instalacji elektrycznej

Temperatury
pracy: od -20°C do +50°C
przechowywania: od -40°C do +70°C

Normy jako�ci
BS5750/ISO9001/EN29001

Zgodno�æ z normami
Certyfikat CE zgodny z Europejsk¹ Dyrektyw¹ R&TTE 1999/5/EC
Normy FCC (rozdz. 15)

Gwarancja
12 miesiêcy

Generator RD4000T10

W³a�no�ci mechaniczne
Obudowa z wysokoodpornego tworzywa sztucznego wytrzymuj¹ca upadek z
wysoko�ci jednego metra na betonowe pod³o¿e
Wymiary: szeroko�æ/d³ugo�æ/wysoko�æ 180mm/350mm/230mm
Waga: oko³o 4,3 kg

Tryby pracy
indukcyjny
pod³¹czenie bezpo�rdnie
lokalizacja uszkodzeñ (pod³¹czenie bezpo�rednie)
pomiarowy
ACID-M w trybie pod³¹czenia bezpo�redniego (opcja)
diagnostyka ruroci¹gów w trybie pod³¹czenia bezpo�redniego (opcja)

Pod³¹czane akcesoria wykrywane s¹ automatycznie, równolegle za³¹czane/
udostêpniane s¹ odpowiednie dla nich tryby i czêstotliwo�ci pracy oraz ograniczenia
mocy. W przypadku nie pod³¹czenia akcesoriów ustawianym domy�lnie trybem jest
tryb indukcyjny.
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Dostêpne czêstotliwo�ci
do dwóch czêstotliwo�ci w trybie indukcyjnym z nastêpuj¹cych: 8,192; 32,768; 65,536
kHz lub dwie czêstotliwo�ci z nastêpuj¹cych 65,526; 83,000 i 200,000 kHz
inne tryby *
do szesnastu czêstotliwo�ci przy bezpo�rednim pod³¹czeniu
tryb CD: mo¿na wykorzystaæ do czternastu par CD na ka¿de z przy³¹czonych
akcesoriów
Konfiguracja dostêpnych czêstotliwo�ci dokonywana jest fabrycznie lub przez
sprzedawcê, niemniej mo¿liwa jest zmiana ich za po�rednictwem internetu.
Czêtotliwo�ci dostêpne w trybie indukcji s¹ konfigurowane fabrycznie i musz¹ byæ
ustalone na etapie zamawiania sprzêtu.
*) Nie wszyskie czêstotliwo�ci bêd¹ dostêpne dla ró¿nych trybów i akcesoriów, niektóre
akcesoria mog¹ ograniczaæ wybór dostêpnych czêstotliwo�ci (np. klamry sygna³owe).

Lokalizacja uszkodzeñ
czêstotliwo�æ pracy 8,192kHz/8Hz, sygna³ kompatybilny z trybami pracy istniej¹cych
urz¹dzeñ Radiodetection do lokalizacji uszkodzeñ
Napiêcie lokalizacji uszkodzeñ 120V przy 8mA (maksymalnie)

Sygn. d�wiêkowa
g³o�no�æ wewnêtrznego g³o�nika mo¿e byæ wybrana spo�ród czterech warto�ci
jako�æ pod³¹czenia: ton z zakresu 40-400Hz (im ni¿szy tym lepsze pod³¹czenie)
niski stan baterii: jednosekundowa przerwa w generowanym tonie co 5 sek.
stan alarmowy: d�wiêk ostrzegawczy
niew³a�ciwy wybór: jeden krótki d�wiêk 200Hz
ostrze¿enie o kablu pod napiêciem: ci¹g³y sygna³

Sygn. wizualna
panel LCD z pod�wietlaniem za³¹czanym automatycznie sygnalizuj¹cym nastêpuj¹ce
informacje:
- napiêcie/natê¿enie/opór linii
- tryb pracy i czêstotliwo�æ
- poziom mocy wyj�ciowej
- stan baterii/zasilanie zewnêtrzne
- ustawienie g³o�no�ci
- graficzna ilustracja sposobu pod³¹czenia do linii
- ostrze¿enia o kablu pod napiêciem

Zabezpieczenie wyj�cia
Wyj�cie zabezpieczone przed napiêciami do 240V AC RMS za pomoc¹
automatycznego wy³¹cznika.

Generowany sygna³
Ci¹g³a fala sinusoidalna o wybranej czêstotliwo�ci lub z³o¿ona fala dla celów lokalizacji
uszkodzeñ. Sygna³ jest przerywany raz na piêæ sekund przez jedn¹ sekundê (zgodnie z
generowanym tonem z g³o�nika) w sytuacji niskiego poziomu baterii. Sygna³ s³u¿¹cy do
lokalizacji uszkodzeñ nie jest przerywany w takiej sytuacji.

Parametry pracy
P o z iom  s yg n a ³u

w yj�c iow ego
N a p iêc ie  p rzy

o b w o d z ie  o tw a rtym *
P r¹d

o g ra n ic za j¹cy
M a k s ym a ln a

m oc **
1 3 0 /5 0 V  R M S 1 0 m A 0 ,5 0W
2 3 0 /5 0 V  R M S 3 0 m A 1 ,5 0W
3 3 0 /5 0 V  R M S 6 0 m A 3 ,0 0W
4 3 0 /5 0 V  R M S 1 0 0 m A 5 ,0 0W
5 3 0 /5 0 V  R M S 2 0 0 m A 1 0 ,0 0W
6 3 0 /5 0 V  R M S 4 0 0 m A 1 0 ,0 0W
7 3 0 /5 0 V  R M S 7 0 0 m A 1 0 ,0 0W
8 3 0 /5 0 V  R M S 1 A 1 0 ,0 0W

* Napiêcie mo¿e byæ zwiêkszone z domy�lnego 30V do 50V za po�rednictwem menu. Po wy³¹czeniu i
ponownym w³¹czeniu urz¹dzenia ustawiane jest napiêcie domy�lne.
** Moc wyj�ciowa mo¿e wynosiæ maksymalnie 10W. Dla czêstotliwo�ci 45kHz i wy¿szych moc wyj�ciowa
ograniczana jest do 1W dla zapewnienia zgodno�ci z normami.
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Indukcja
Sygna³ mo¿e byæ ustawiony jako jedna z czterech warto�ci: 25%, 50%, 75% i 100%,
przy czêstotliwo�ciach 45kHz i powy¿ej, moc wyj�ciowa redukowana jest do 1W dla
zapewnienia zgodno�ci z normami.

Zasilanie
12 alkalicznych baterii LR20 (D) 1,5V
¿ywotno�æ baterii (czas/moc): >4 godz / 10W; >15 godz / 5W; > 24 godz / 1W.
Opcjonalny pakiet akumulatorów ³adowalnych

Gniazda przy³¹czeniowe
RS232
Gniazdo akcesoriów dodatkowych

Akcesoria standardowe
przewód pod³¹czenia bezpo�redniego do linii
przewód zasilania zewnêtrznego 12V (do gniazda zapalniczki samochodowej)
szpilka uziomowa
torba (w zestawie lokalizacyjnym)

Akcesoria dodatkowe
klamry zaciskowe (nadawcze i odbiorcze) 100mm i 50mm
³¹cznik do kabli pod napiêciem
wtyk do gniazda instalacji domowej elektrycznej
Akcesoria dodatkowe s¹ automatycznie rozpoznawane przez generator po ich
przy³¹czeniu i odpowiednio do nich udostêpniane s¹ tryby pracy.

Temperatury
pracy: od -20°C do +50°C
przechowywania: od -40°C do +70°C

Normy jako�ci
BS5750/ISO9001/EN29001

Zgodno�æ z normami
Europejska Dyrektywa R&TTE 1999/5/EC
Normy FCC (rozdz. 15)

Gwarancja
12 miesiêcy
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Lokalizator RD4000RX

W³asno�ci mechaniczne
Obudowa z wysokoodpornego tworzywa sztucznego wytrzymuj¹ca upadek z
wysoko�ci jednego metra na betonowe pod³o¿e
Wymiary: 690mm/280mm/123mm
Waga: wersja standard: oko³o 2,8 kg

wersja EMS: oko³o 3,2 kg

Tryby pracy
Zasiêg pomiaru
g³êboko�ci (m)

Tryb Cz êstotliwo�æ Pasmo / Hz Czu ³o�æ
dobre

warunki
s³abe

warunki
Power 40 Hz – 700 Hz 500 7,5 mA 3 2
Radio 14 kHz – 26 kHz 10 000 20 µA 2 1
Czêstotliwo�ci aktywne 8 kHz – 100 kHz 10, 20 lub 40 25 µA 5 2
Czêstotliwo�ci aktywne 100 kHz – 200 kHz 10, 20 lub 40 50 µA 3 2
CD do 1024 kHz 10, 20 lub 40 250 µA 5 2
Lf do 2048 kHz 10, 20 lub 40 250 µA 5 2
CPS 100 Hz lub 120 Hz 10, 20 lub 40 10 µA 3 2

10 lub 20 2 µV przy 1MΩ 3 2
FF 8 Hz i 8,192 kHz

10 100 µA - -

Dok³adno�æ lokalizacji: 5% g³êboko�ci
Dok³adno�æ pomiaru natê¿enia pr¹du sygna³owego: 5%
Dok³adno�æ pomiaru g³êboko�ci: 5%
Zakres g³êboko�ci: tryb Linia: do 3m przy 5% dok³., do 5m przy 10% dok³.

tryb Sonda: do 8m (przy wykorzystaniu SuperSondy)

Wskazania wizualne
Wy�wietlacz LCD udostêpniaj¹cy nastêpuj¹ce informacje:
- moc odbieranego sygna³u
- g³êboko�æ posadowienia danej linii
- g³êboko�æ sondy sygna³owej
- warto�æ pr¹du sygna³owego
- poziom wzmocnienia
- tryb pracy
- tryb linia/sonda
- tryb szczytowy, zerowy/pojedynczy
- strza³ki kierunkowe
- stan baterii
- si³a tonu g³o�nika
- strza³ki kierunkowe CD
- pod³¹czone akcesoria

Wskazania d�wiêkowe
sygna³ d�wiêkowy emitowany przez wodoszczelny g³o�nik wewnêtrzny lub s³uchawki

Anteny kierunkowe
dwie poziome i jedna pionowa

Konfiguracje pracy anten
pojedyncza pozioma antena dla odbioru sygna³u szczytowego (szerokiego)
dwie anteny poziome w trybie szczytowym standardowym
anteny poziome i pionowa w trybie zerowym

Sterowanie wzmocnieniem
wychy³owe pokrêt³o

Zasilanie
cztery baterie alkaliczne LR20
opcjonalnie pakiet akumulatorów NiMH
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Czas pracy
RX: powy¿ej 16 godzin przy 20°C
MRX: powy¿ej 8 godzin przy 20°C (tryb EMS)

Zakres temperatur
temperatura pracy: -20°C do +50°C
temperatura przechowywania: -40°C do +70°C

Gniazda zewnêtrzne
RS232, gniazdo akcesoriów, gniazdo s³uchawkowe

Akcesoria standardowe
przewód RS232, torba (w zestawie lokalizacyjnym)

Akcesoria opcjonalne
sondy sygna³owe, anteny odbiorcze, anteny stetoskopowe, s³uchawki, antena
podwodna, pakiet akumulatorów NiMH, ramka A-Frame, rejestrator danych

Automatyczne wykrywanie akcesoriów
Nastêpuj¹ce akcesoria s¹ wykrywane przez urz¹dzenie po ich pod³¹czeniu i wybierany
jest odpowiedni dla nich tryb(y) pracy:
- klamry zaciskowe(standardowe i CD)
- antena podwodna
- sondy sygna³owe
- anteny stetoskopowe (standardowe i CD)
- ramka A-Frame do lokalizacji uszkodzeñ

Lokalizacja markerów EMS (tylko odbiornik typu RD4000MRX):
wykrywanie standardowych (kulistych) markerów wszystkich typów do g³êboko�ci 1,4m
wykrywanie du¿ych markerów do 3m
wykres i d�wiêk sygnalizuj¹cy si³ê sygna³u
manualne prze³¹czanie trybów wykrywania (czu³o�ci)

Kompatybilno�æ z innymi urz¹dzeniami
z generatorami RD4000 T3, T3F, T10, PTX-3 oraz LMS (jak równie¿ z produkowanymi
przez Radiodetection generatorami wcze�niejszych wersji)

Normy jako�ci
BS5750/ISO 9001/EN29001

Zgodno�æ z normami
Certyfikat CE zgodny z Europejsk¹ Dyrektyw¹ R&TTE 1999/5/EC
Normy FCC (rozdz. 15)

Gwarancja
12 miesiêcy


