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Lokalizator uszkodzen kabli 9800FXT Instrukcja obstugi

1. WPROWADZENIE

Lokalizator uszkodzen 9800 FXT jest przeznaczony do wykrywania i doktadnej lokalizacji zwar¢ doziemnych metalowych
powtok wewngtrznych, ekranow i zyt kabla powstatych w wyniku uszkodzenia zewngtrznej ostony lub izolacji kabla.

Lokalizator uszkodzen 9800 FXT posiada nastg¢pujace cechy:

*  Mozliwo$¢ oszacowania warto$ci rezystancji zwarcia doziemnego (jedna z funkcji generatora 9800XT)

+ Jednoczesna lokalizacja uszkodzen i trasy kabla

*  Mozliwo$¢ oszacowania odleglosci do uszkodzenia poprzez analize wskazan miernika natezenia sygnatu, poréwnanie
wielkosci uszkodzen, jesli wystepuja uszkodzenia wielokrotne, wykrywanie drobnych przebi¢ i drzewieni wodnych w
izolacjach kabli elektroenergetycznych.

* Lokalizacja uszkodzen nisko- i wysokorezystancyjnych

+ Samoczynne monitorowanie stanu baterii zasilajacych

+ Samodzielna ramka SFL (zwana réwniez "ramka A-Frame"), nie wymagajaca podtaczenia do lokalizatora trasy i
jednakowej (konsekwentnej) orientacji podczas lokalizowania uszkodzenia.

Obstuga urzadzenia jest catkowicie zautomatyzowana. Poza wstepna synchronizacja uzytkownik nie musi wykonywac
dodatkowych dostrojen. Zaréwno nadajnik jak i odbiornik sa wodoszczelne i1 przystosowane do warunkow pracy w terenie.

2. WZGLEDY BEZPIECZENSTWA

OSTRZEZENIE!
Gdy generator jest wlaczony a przelacznik trybu pracy ustawiony na pozycje SFL, na zewnetrznych gniazdach wyj$cio-
wych wystepuje napigcie do 1200 V. Dotykanie tych gniazd grozi porazeniem elektrycznym!

1. Lokalizator uszkodzen 9800 FXT przeznaczony jest do uzytku przez osoby posiadajace odpowiednie kwalifikacje lub
uprawnienia. Miejsca dostgpu do medidow podziemnych stanowia zagrozenie dla czlowieka, takie jak obecnos¢ napigcia
elektrycznego niebezpiecznego dla zycia, obecnos¢ gazéw wybuchowych lub oparéw trujacych.

2. Przed rozpoczgciem pracy na terenie lub przy instalacji nalezacej do przedsigbiorstwa obstugujacego dane medium nalezy
zapoznac si¢ z przepisami bezpieczenstwa obowigzujacymi w tym przedsigbiorstwie.

3. Przed podtaczeniem generatora bezposrednio do lokalizowanego przewodu nalezy si¢ upewnié, ze przewod ten zostat
odlaczony od napigcia i wylaczony z eksploatacji. W zadnym wypadku nie nalezy podtacza¢ generatora bezposrednio do
kabla elektroenergetycznego bgdacego pod napigciem.

4. Jesli do sprzgzenia generatora z zasilanymi kablami elektrycznymi lub sterowniczymi uzywana jest klamra nadawcza
(cegi), nalezy zastosowac si¢ do odpowiednich przepisow i procedur bezpieczenstwa pracy.

5. Szczegdlna ostroznos¢ nalezy zachowac podczas pracy z lokalizatorem uszkodzen w ruchu ulicznym.

3. SKROCONA INSTRUKCJA OBSLUGI DLA DOSWIADCZONEGO
UZYTKOWNIKA

1. Przed wyj$ciem w teren sprawdz stan baterii zasilajacych generator, lokalizator trasy i ramkg SFL-2. Jesli potrzeba,
wymien baterie na nowe. Wylacz zasilanie wszystkich elementow zestawu.

2. Upewnij sig, ze odtaczono napigcie od wszystkich kabli bgdacych przedmiotem testu.

3. Odtlacz uziemienia z obu koncow testowanego odcinka kabla (dotyczy wszystkich przewodoéw tworzacych kabel).

UWAGA: Gdy generator jest wlaczony i pracuje w trybie SFL, na jego zewnetrznych gniazdach wyjSciowych wystepu-
je wysokie napigcie. Aby unikna¢ porazenia pradem elektrycznym nie dotykaj tych gniazd!

4. Podlaczenie generatora do testowanego elementu (przewodu) kabla i pomiar rezystancji uszkodzenia.
1. Wylacz zasilanie generatora.
2. Podtacz czarny i czerwony przewod potaczeniowy do odpowiednich gniazd wyjsciowych.
3. Rozciagnij czarny przewod uziomowy pod katem 180° do testowanego kabla.
4. Whbij pret uziomowy w ziemig i zapnij na nim czarny przewod. Uziom musi by¢ najwyzszej jakosci (mozliwie niska
rezystancja przejscia do ziemi). Zobacz rys. 3-2.

5. Podtacz czerwony przewdd do testowanego elementu kabla (powtoki, ekranu, zyly). Zobacz rys. 3-3.

6. Ustaw przetacznik mocy generatora na pozycje SFL. Sprawdz OUTPUT
rezystancj¢ uszkodzenia na skali: 0 3 6 9 12
0 - 100 kQ - powazne uszkodzenie
100 kQ - 500 kQ - uszkodzenie $redniej wielkosci JU' 5 20 50 100 500 1k 2k ()

powyzej 1 MQ - niewielkie uszkodzenie G BRI D00000000 D

Uwaga: nalezy odczytaé liczbe wskazywana migoczacym segmentem Q
wyswietlacza stupkowego. W przykladzie na rysunku 3-1 rezystancja 10k 50 100k 500 1M 5M
uszkodzenia wynosi 10 kW (powazne uszkodzenie.) Rys 3.1 Skala rezystancji uszkodzenia
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Rys. 3-2. Laczenie czarnego przewodu z pr¢tem uziomowym.

Rys. 3-3. Podlaczenie czerwonego przewodu do testowanego kabla.

~

Rys. 3-4. Ustalenie trasy kabla lokalizatorem 9800XT.

5. Wykonaj synchronizacj¢ ramki w celu ustalenia fazy odniesienia sygnatu generatora. (Ostrza ramki SFL oznaczone sa
kolorowymi opaskami - bialg 1 czarng)

Sposdb postgpowania:

1. Ustaw ramke SFL rownolegle do testowanego kabla tak, by ostrze oznaczone czarna opaska bylo skierowane w strong

preta uziomowego i znajdowato si¢ dwa kroki od niego, ostrze z biala opaska skierowane w strong uszkodzenia. Aby
synchronizacja przebiegla prawidtowo ramka SFL musi by¢ ustawiona tak, jak na rysunku 3-5. Wbij ostrza ramki w ziemi¢
1 wlacz zasilanie ramki przyciskiem ON/OFF - pojawia si¢ migajace strzatki.
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Rys. 3-5. Pozycja ramki SFL podczas synchronizacji

2. Zaobserwuj kierunek wskazywany przez strzatke wyswietlacza stupkowego. Jesli strzatka wskazuje kierunek "od uziomu",
potwierdza obecnos¢ uszkodzenia kabla.

3. Jesli strzatka wskazuje kierunek "do uziomu", odbiornik nie wykrywa obecno$ci uszkodzenia - nalezy jeszcze raz
sprawdzi¢ poprawnos¢ potaczen i jako$¢ uziemienia.

4. Liczba segmentow wyswietlanych na wskazniku stupkowym informuje o wielkosci gradientu potencjatu w miejscu
synchronizacji ramki, zwiazanego z polem elektrycznym wytworzonym przez uszkodzenie.

5. Liczba wyswietlanych segmentéw maleje w miarg odchodzenia od preta uziomowego, osiaga minimum mniej-wigcej w
polowie drogi miedzy uziomem i uszkodzeniem i ponownie ro$nie w miarg zblizania si¢ do uszkodzenia (por. rysunek 3-6).

Y

e

Rys 3-6. Lokalizacja uszkodzenia kabla ramka SFL.

6. Doktadna lokalizacja miejsca uszkodzenia

1. Trzymaj ramke¢ SFL rownolegle do trasy testowanego kabla.

2. Whbijaj ostrza ramki w ziemig co 3 - 7 metrow. Podazaj w kierunku wskazanym przez strzatke.

3. Kiedy wyswietlana strzatka zmieni kierunek na przeciwny, cofnij si¢. Zaobserwuj liczbe segmentow wyswietlonych
na wskazniku ramki w bezposredniej bliskosci uszkodzenia i poréwnaj z liczba segmentdw wyswietlanych w
miejscu synchronizacji. Jesli liczba wyswietlanych segmentow w obu przypadkach jest podobna, zlokalizowane
zwarcie doziemne jest uszkodzeniem glownym.

4. Cofajac si¢ wbijaj ostrza ramki, tym razem co p6t metra, dochodzac do miejsca, w ktorym strzatka ponownie
wskaze kierunek przeciwny.

5. Odwrd¢ ramke prostopadle do biegu kabla i wbijaj ostrza w ziemi¢ w niewielkich odstgpach do momentu zmiany
kierunku strzatki. Uszkodzenie znajduje si¢ doktadnie pod srodkiem ramki w miejscu, w ktoérym strzatka zmienia
kierunek (tj. doktadnie w $rodku pomigdzy ostrzami ramki).

6. Sprawdz, czy na testowanym odcinku kable nie ma kolejnych uszkodzen. Jesli sa, porownaj liczbe wyswietlanych
segmentow z liczba odniesienia uzyskana w miejscu synchronizacji ramki. In wigcej segmentow, tym powazniejsze
uszkodzenie.

Jesli podczas lokalizacji uszkodzenia pojawia si¢ problemy, zapoznaj si¢ ze wskazéwkami zamieszczonymi w dalszej czgsci
instrukcji.

4. ELEMENTY WYPOSAZENIA ZESTAWU FM 9800 FXT

W zestawie do lokalizacji trasy 9860XT lub 9890XT generator moze by¢ opcjonalnie wyposazony w funkcje lokalizacji
uszkodzen (dodatkowa czgstotliwos¢ 4,8 Hz). Taki generator jest w specyfikacjach technicznych oznaczany dodatkowo litera
F.
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4.1 Wyposazenie standardowe zestawu do lokalizacji trasy i uszkodzen:

Standardowe wyposazenie

Lokalizator (odbiornik) FM 9800XE
Generator (nadajnik) FM 9800XSF
Kable potaczeniowe

Pret uziomowy

Sztywny futerat

Ramka (odbiornik) SFL-2
Instrukcja obstugi

Nk Wb

Wyposazenie dodatkowe:

8. Klamra nadawcza (cggi nadawcze) MetroClamp
9. Sonda sygnalowa standardowa
10. Sonda sygnatowa duzej mocy

4.2 Wyposazenie dodatkowe

4.3 Dane techniczne

GENERATOR
Czestotliwosci robocze:
Model Czestotliwosci
9860 XSF 4,8 Hz, 9,82 kHz, 82 kHz
9890 XSF 4,8 Hz, 982 Hz, 9,82 kHz, 82 kHz
Automatyczny wybor optymalnej czgstotliwosci pracy do lokalizacji trasy
Sygnat dzwigkowy ton pulsujacy potwierdzajacy dobre sprzezenie generatora z kablem
Omomierz 0-2kW

Ciagle monitorowanie rezystancji uszkodzenia w zakresie 0 - 10 MW
Znamionowa moc wyjsciowa czgstotliwosci stosowanych do lokalizacji trasy w trybie potaczenia galwanicznego:

Model Moc
9860 XSF 3 W*
9890 XSF 3 W*
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* Dla czestotliwosci 82 kHz moc wyj$ciowa ograniczona do 0.7 W
Moc wyj$ciowa sygnatu 4,8 Hz:  maksymalnie 2 W
Ustawienia mocy (lokalizacja trasy) - wszystkie modele: niska, $rednia lub wysoka
Napigcie wyjsciowe trybie SFL:  maksymalnie 1200 Vss (napigcie migdzyszczytowe)

Typ baterii zasilajacych: 10 ogniw alkalicznych typu D (LR 20)
Zywotno$¢ baterii: Alkaliczne: 28 - 70 godzin
Akumulatory NiCd: 9 -22 godzin pracy ciaglej, zaleznie od wyboru mocy i czgstotliwosci.
Test baterii: Automatyczny po wlaczeniu zasilania.
Zakres temperatur: -20°C do +50
Wymiary fizyczne: 36,2cmx 23,5cm x 13,3 cm
Cigzar: 4 kg

RAMKA SFL-2 (ODBIORNIK)

Czestotliwosc: 4,8 Hz stabilizowana kwarcem
Czulo$¢ wejsciowa: 500 nV
Regulacja czutosci: automatyczna
Zakres dynamiki
(wskaznik stupkowy): 72 dB
Wskazania wyjsciowe: migajaca strzatka LCD wskazuje kierunek do uszkodzenia;12-segmentowy wskaznik

stupkowy (LCD) wskazuje poziom odbieranego sygnatu, przy czym jeden shupek
odpowiada 6 dB

Zasilanie: bateria alkaliczna 9V

Zywotno$¢ baterii: 100 godzin ciaglej pracy

Test baterii: automatyczny przy wilaczaniu zasilania
Masa: 2 kg

Wymiary: 8lecmx 56 cmx 2,5 cm

Zakres temperatur: -20°C do +50°C

LOKALIZATOR TRASY 9800XE:

Czestotliwosci robocze:
Model 9860 XT Aktywne: 9,82 kHz, 82 kHz
Pasywne: 50/60 Hz, 14 - 22 kHz
Model 9890XT Aktywne: 982 Hz, 9,82 kHz, 82 kHz
Pasywne: 50/60 Hz, 14 - 22 kHz
Doktadnos$¢ pomiaru glgbokosci:
Tryb aktywny: +/- (5% + 5 cm) w normalnych warunkach
Tryb pasywny: +/- (5% + 5 cm) w normalnych warunkach
System naprowadzania kierunkowego (patent producenta)
Regulacja wzmocnienia: ciagla automatyczna lub rgczna
Jednoczesne wskazanie sygnalu szczytowego i zerowego
Pomiar pradu sygnatowego

Podswietlenie ekranu: Standardowo we wszystkich modelach serii 9800XT
Gniazdo szeregowe: RS232
Typ baterii zasilajacych: Szes¢ ogniw AA (LR 6)
Zywotnoé¢ baterii: 30 godzin pracy ciaglej
24 godziny pracy z podswietleniem ekranu
Zakres temperatur: -20°C do +50
Wymiary fizyczne: 68,6 cmx 17,8 cm x 22,9 cm
Cigzar: 2,35 kg
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4.4 Generator - panel sterowania i wskazniki

OSTRZEZENIE!
Gdy generator jest wlaczony a przelacznik trybu pracy ustawiony na pozycje SFL, na zewnetrznych gniazdach wyjscio-
wych wystepuje napiecie do 1200 V. Dotykanie tych gniazd grozi porazeniem elektrycznym!

Rys 4-2. Panel sterowania generatora sygnatu 9800 XSF

2 3
7 T
/ \ \

ATPUT T
x CONDiCTOR

OUTPUT
[ 6 9 12
WP 5 20 50 100 500 1k % )

A om0

82k
DPOWER JU' FREQ (Hz)

5

Gniazdo wyjsciowe do podiaczenia klamry nadawczej

Strzatka kierunkowa (kierunek utozenia przy metodzie indukcyjnej)
Gniazdo do podtaczenia tadowarki

Przetacznik wyboru czgstotliwosci

Wskaznik ciektokrystaliczny

Przetacznik wyboru mocy sygnatu lub wyboru trybu pracy SFL

Pokrywy zasobnikéw baterii

Gniazda wyj$ciowe do podiaczenia przewodow przy lokalizacji uszkodzen

PN R LN

Gniazdo wyjsciowe do podlaczenia klamry nadawczej
Gniazdo shuzy wyltacznie do podiaczenia klamry nadawczej (transformatora kleszczowego) Metroclamp.
Strzalka kierunkowa

Nadrukowana na obudowie generatora strzatka wskazuje prawidlowa orientacj¢ generatora w stosunku do lokalizowanego
przewodu przy sprzgzeniu indukcyjnym.

Gniazdo ladowania akumulatoréw (opcja)

W to gniazdo wyposazone sa tylko generatory opcjonalnie zasilane ogniwami akumulatorowymi. Do gniazda podiacza si¢
zewngtrzng tadowarke stacjonarna lub samochodowa. Czas tadowania tadowarka stacjonarna wynosi 10 - 14 godzin. Jesli
wskaznik stanu baterii spadnie ponizej 5 prazkow, nalezy akumulatory natadowac albo - jesli generator zasilany jest bateriami
alkalicznymi - wymieni¢ baterie na nowe.

Przelacznik wyboru czestotliwosci (Hz)

W modelu 9860 XSF mozna wybra¢ maksymalnie dwie aktywne czgstotliwosci pracy, w modelu 9890 XSF - trzy.

Pozycje przelacznika wyboru czestotliwosci (lokalizacja trasy):

"AUTO" automatyczny wybor czgstotliwosci, optymalnej dla danych warunkéw pracy.
82 kHz czgstotliwos¢ najwyzsza, odpowiadajaca zakresowi czgstotliwosci radiowych.
9,8 kHz Srednia czestotliwosé z zakresu audio.

982 Hz niska czgstotliwos¢ z zakresu audio (tylko w modelu 9890XE).

"ALL" nadawanie wszystkich czgstotliwosci jednoczes$nie.
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Przelacznik wyboru mocy sygnatu lub trybu pracy SFL

Przetacznik obrotowy wyboru mocy sygnatu mozna ustawi¢ na jedna z trzech pozycji: niska - L (Low), $rednia - M (Medium)
lub wysoka (H - High). Dodatkowo w generatorach wyposazonych w funkcj¢ lokalizacji uszkodzen powloki kabla przetacznik
posiada pozycj¢ SFL (Sheath Fault Locating). Podczas lokalizacji uszkodzen przetacznik poziomu mocy nalezy ustawié na
pozycje SFL. Zaleznie od generowanej czgstotliwosci moc sygnatu w poszczegdlnych ustawieniach przedstawiona jest w
tabeli ponizej:

CzestotliwoS¢ generowanego sygnatu

Ustawienie mocy 982Hz | 982KkHz| 82kHz
L — niska 0,3W 0,3W 150 mW
M —$rednia 1w 1w 250 mW
H — wysoka 3W 3W 700 mW
SFL* 0,5W 0,35 W

* Pozycje¢ SFL przetacznika mocy wybiera sig przy jednoczesnej lokalizacji trasy czgstotliwoscia 8,82 kHz lub 82 kHz i
lokalizacji uszkodzen powtoki (izolacji) kabla. W takim wypadku lokalizator 9800XT odbiera jedng z tych czgstotliwosci
aktywnych a ramka SFL-2 odbiera czestotliwosé 4,8 Hz stuzaca o lokalizacji uszkodzen.

Pulsujacy sygnat dzwigkowy wskazuje, ze wyjscie generatora jest aktywne. Aby wylaczy¢ zasilanie generatora nalezy ustawic¢
pokretto wyboru mocy na pozycjg OFF.

Generator wylaczy si¢ samoczynnie przy zbyt niskim napigciu baterii zasilajacych.

Pokrywy zasobnikow baterii

Sposdb wymiany baterii opisany jest w rozdziale 9 instrukcji.

Gniazda wyj$ciowe

Na zewngtrznej $cianie generatora znajduja si¢ gniazda dla wtykow bananowych - czerwone i czarne. Do czerwonego gniazda
podiacza si¢ czerwony przewod polaczeniowy, ktory z kolei podiacza si¢ do tego elementu testowanego kabla, ktory wykazuje
zwarcie doziemne: wewngtrznej powloki metalowej, ekranu albo zyly. Czarny przewdd polaczeniowy, podtaczony do czarne-

go gniazda wyjSciowego, taczy si¢ z pretem uziomowym.

Wazne jest zachowanie prawidtowej biegunowosci potaczen (czarny do ziemi, czerwony do testowanego kabla), w przeciw-
nym razie wyswietlacz ramki SFL wskaze kierunek do uziemienia zamiast do uszkodzenia.

Wskaznik cieklokrystaliczny

Bezposrednio po wlaczeniu zasilania generatora segmentowy wskaznik cieklokrystaliczny sygnalizuje stan natadowania
baterii, a podczas normalnej pracy - catkowita rezystancjg¢ zwar¢ doziemnych testowanego przewodu. Wartos$¢ ta wyswietlana
jest w sposaob ciagty.
STAN BATERII ZASILAJACYCH - wyswietlany przez pierwsze trzy sekundy po wlaczeniu generatora.

11 - 12 wiaczonych segmentow 100% tadunku (petna pojemnosc)

5 - 6 wilaczonych segmentow 50% tadunku

1 - 3 wilaczonych segmentow 25% tadunku

ERERERRC 00000

REZYSTANCJA OBWODU - migajacy segment wskazuje warto$¢ rezystancji obwodu i warto$¢ rezystancji uszkodzenia (w
omach).

N L,
@ RO

POZIOM SYGNALU WYISCIOWEGO - liczba wlaczonych segmentow wskaznik sygnalizuje wzgledna wielkos¢ sygnatu
(pradu) generowanego w obwodzie.

A oo >

SYGNALIZACJA WYSOKIEJ REZYSTANCJI OBWODU LUB NIEPRAWIDLOWEGO WYBORU FUNKCII - migocze
caly wyswietlacz a z glosnika emitowany jest szybki impulsowy sygnat lub ciagly ton.
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Glosnik (nie pokazany na rysunku)

Sygnatami akustycznymi informuje o poszczegélnych stanach generatora:

Rodzaj sygnahu Znaczenie

Pojawiajacy si¢ co 5 sekund Dobre sprzgzenie galwaniczne

Impulsowy szybki Ostrzezenie o niskim stanie baterii albo niedostatecznym
sprzgzeniu galwanicznym sygnatu (ztym potaczeniu generatora)

Ciagly Nieprawidlowo wybrana funkcja

4.5 Ramka SFL-2 - wskazniki

STy ()

Rys 4-3: Panel czotowy ramki SFL Wyswietlacz stupkowy LCD On/Off = Wylacznik

Wlaczanie zasilania

Zasilanie ramki SFL wlacza si¢ naciskajac i zwalniajac przycisk wylacznika.

Wskaznik cieklokrystaliczny

Stupkowy wskaznik LCD przekazuje trzy rodzaje informacji:
Stan baterii - po wlaczeniu zasilania ramki przez 3 sekundy wyswietlacz wskazuje stan baterii (pozostata pojemnosc).
Jesli pojawia si¢ tylko jeden segment linijki, baterie nalezy wymieni¢ (jedna bateria 9 V).

Kierunek do uszkodzenia - migajaca strzatka wskazuje kierunek do uszkodzenia.

Wielkos$¢ uszkodzenia - liczba wlaczonych segmentow informuje o wielkos$ci uszkodzenia (na podstawie pomiaru
gradientu potencjalu w poblizu uszkodzenia)

4.6 Pozostale elementy ramki SFL-2

4.6.1 Pokrywa zasobnika baterii

Pokrywa zasobnika baterii znajduje si¢ na spodniej $cianie panelu sterowania. Aby zdja¢ pokrywg nalezy uprzednio odkrgcic
dwie §ruby mocujace.

4.6.2 Przewodzace nasadki piankowe

Na twardych powierzchniach, gdzie nie mozna wbié¢ ostrzy ramki w ziemig, na ostrza nalezy natozy¢ nasadki piankowe
dostarczane w zestawie. Nasadki te nalezy starannie przechowywac.
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5. ZASADA DZIALANIA LOKALIZATORA USZKODZEN 9800 FXT

5.1 Teoria

Nawet do§wiadczony uzytkownik powinien od czasu do czasu przypomnie¢ sobie podstawy teoretyczne lokalizacji zwar¢
doziemnych kabli. Wiedza teoretyczna zwigksza bowiem szanse na szybkie i skuteczne zlokalizowanie uszkodzenia.

Dla zilustrowania problemu mozna postuzy¢ si¢ analogia migdzy pradem ptynacym w kablu i woda ptynaca w rurze. Aby
zlokalizowa¢ wyciek z rury wodociagowej nalezy zatkaé jeden jej koncow, pompowaé wode w drugi koniec rury i szukaé
sladow wycieku w okolicy nieszczelno$ci. Zasada lokalizacji uszkodzenia zewngtrznej izolacji kabla jest podobna. Odpowied-
nikiem zatkania konca rury jest w przypadku kabla odtaczenie wszelkich znanych potaczen z ziemia na obu koncach kabla i na
calej jego dlugosci, tak by jedynymi punktami uptywu pradu do ziemi byly miejsca uszkodzen zewngtrznej ostony lub izolacji
kabla. "Woda" w kablu jest prad wymuszony przez generator, plynacy w stron¢ uszkodzenia i tam przenikajacy do otaczajacej
gleby. Miejsce uplywu pradu ("wycieku") lokalizujemy ramka SFL.

Przed przystapieniem do lokalizacji uszkodzen nalezy wigc odlaczyé wszystkie znane miejsca uziemienia powloki (zyty
powrotnej), ekranu czy zyly kabla.

Generator sygnatu wymusza w testowanym przewodzie prad o czgstotliwosci 4,8 Hz, ktory wyptywa do ziemi w miejscu
uszkodzenia i powraca do generatora przez pret uziomowy. Pole elektryczne powstajace w poblizu miejsca uptywu pradu do
ziemi jest wykrywane i analizowane przez ramk¢ SFL.

Typowy schemat podtaczenia generatora przy lokalizacji zwar¢ doziemnych kabla przedstawiony jest na rysunku 5-1.

e

/ // 4/ /////Wl‘/%ﬁs

~
~
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1

Rys. 5-1. Typowy sposob podtaczenia generatora
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Objasnienia:

1) przewdd czerwony

2) przewdd czarny

3) pret uziomowy

4) uszkodzenie

5) testowany kabel - odlaczony od uziemien z obu koncow

W poblizu uszkodzenia na powierzchni ziemi tworzy si¢ pole elektryczne, ktorego srodek znajduje si¢ w miejscu uptywu
pradu do ziemi. Rozklad gradientu potencjatu pola elektrycznego wokot uszkodzenia ma ksztatt przedstawiony na rysunku 5-2
(podobny do fal tworzacych si¢ na stawie po wrzuceniu kamienia do wody)

— _ ‘
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| ““% N N N

.- . .
4

-, -. -"-._. . =

Rys 5-2. Rozklad sit pola elektrycznego wokot uszkodzenia i prgta uziomowego..

Gradient potencjalu wzdhuz trasy kabla i w miejscu uszkodzenia jest wykrywany przez ostrza (sondy) ramki SFL i odbiornik
na tej podstawie okresla kierunek do uszkodzenia i jego wielkos$¢. Migajace strzatki kierunkowe naprowadzaja operatora ramki
SFL do zrédta uptywu pradu. Jednoczes$nie wskaznik stupkowy informuje o wzglednej odlegtosci od uszkodzenia i o jego
wielkosci.

5.1.1 Gradient potencjalu na powierzchni ziemi

Na rysunku 5-2 wida¢, ze linie pola elektrycznego uktadaja si¢ w ksztatt koncentrycznych okrggdéw wokot miejsca uszkodze-
nia. Prawidlowa interpretacja tego rozktadu potencjatéw jest podstawa skutecznego korzystania z lokalizatora uszkodzen 9800
SFL.

5.1.2 Linie jednakowego potencjalu

Linie na rysunku 5-2 tacza punkty o tym samym potencjale elektrycznym, stad nazywane bywaja "liniami ekwipotencjalny-
mi". Prostokaty zamieszczone na rysunku symbolizuja reakcj¢ wskaznika ramki SFL w ro6znych jej pozycjach wzglgdem
miejsca uszkodzenia.

Jesli oba ostrza ramki SFL zostana wbite w ziemi¢ w punkty o tym samym potencjale (tj. na tej samej linii ekwipotencjalnej),
migdzy nimi nie wystapi réznica potencjatow. W takim przypadku wskaznik stupkowy poziomu odbieranego sygnatu nie daje
zadnych wskazan a strzatki kierunkowe "skacza" do przodu i do tytu. Taki sam efekt powstanie, gdy centrum ramki znajdzie
si¢ doktadnie nad uszkodzeniem albo ramka znajdzie si¢ doktadnie w potowie drogi miedzy prgtem uziomowym i uszkodze-
niem, albo posrodku migdzy dwoma uszkodzeniami. Aby sprawdzi¢, ktory z tych przypadkéw zachodzi nalezy przestawic
ramke dalej od generatora. Jesli pojawi si¢ strzatka informujaca, ze nalezy i$¢ dalej w kierunku konca kabla, zaobserwowane
poprzednio minimum sygnatu wystapito w polowie drogi migdzy uziemieniem i uszkodzeniem lub w $rodku migdzy dwoma
uszkodzeniami. Jesli natomiast pojawi sig strzatka wskazujaca kierunek do generatora, poprzednie minimum sygnatu wystapi-
o doktadnie nad uszkodzeniem. W takim wypadku nalezy si¢ stopniowo cofa¢ wbijajac ramk¢ w ziemig i obserwujac rosnaca
warto$¢ sygnatu na wskazniku shupkowym do momentu osiagnigcia miejsca uszkodzenia.

Prawie 70% sygnatu objawia si¢ w poblizu uszkodzenia, na odcinku stanowiacym 1/3 odlegtos$ci migdzy uszkodzeniem i
pretem uziomowym. Zmierzony i wskazywany przez ramk¢ SFL poziom sygnatu jest proporcjonalny do liczby linii sit pola
elektrycznego migdzy ostrzami ramki (zobacz rys. 5-2). Maksymalny poziom sygnatu wskazywany jest wowczas, gdy jedno z
ostrzy ramki SFL zostanie wbite doktadnie w punkt nad uszkodzeniem.

Jak wida¢ na rysunku 5-2, rozktad sit pola elektrycznego wokodt uszkodzenia jest taki sam jak wokot preta uziomowego
(zaktadajac obecno$é tylko jednego uszkodzenia i brak instalacji zaklocajacych). Badajac reakcje ramki SFL w poblizu preta
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uziomowego mozna zaobserwowac, jak ramka bedzie zachowywac si¢ w poblizu uszkodzenia. Idac z ramka SFL od preta
uziomowego w strong uszkodzenia zauwazymy najpierw spadek sygnatu (malejacy gradient potencjatu) do chwili osiagnigcia
zauwazalnego minimum w potowie drogi, a nastg¢pnie stopniowy wzrost sygnatu do osiagnigcia maksimum w miejscu, gdzie
jedno ostrze ramki zostanie wbite doktadnie nad uszkodzeniem.

5.1.3 Rozklad linii pola przy wielu uszkodzeniach

Rysunek 5-3 przedstawia rozktad linii pola elektrycznego w przypadku dwoch zwar¢ doziemnych kabla. Na rysunku nie widaé
punktu uziemienia generatora, ktory znajduje si¢ na tyle daleko od miejsc uszkodzen, iz mozna pominaé jego wptyw na ksztatt
pola.

Nalezy zauwazy¢, iz ze wzgledu na ksztalt linii ekwipotencjalnych z pewnej odlegtosci oba zwarcia doziemne wygladaja jak
jedno uszkodzenie. Jednak po zblizeniu si¢ do miejsca uszkodzen mozna je rozrézni¢. Migdzy tymi dwoma uszkodzeniami
znajduje si¢ obszar, gdzie ramka SFL moze blednie sygnalizowa¢ jeszcze jedno uszkodzenie, co jest wynikiem wzajemnego
znoszenia si¢ pol wokol obu uszkodzen. Biedu tego mozna uniknaé stosujac sposob pomiaru opisany w rozdziale 7.7. Zaleca
sig, by uszkodzenia wielokrotne byty pojedynczo, sukcesywnie eliminowane, tj. po pozytywnym zlokalizowaniu jednego z
wielu uszkodzen nalezy je usuna¢ przed przystapieniem do lokalizacji nastgpnego uszkodzenia.

Podpis: Rys 5-3. Rozktad linii pola elektrycznego przy dwoch uszkodzeniach

5.1.4 Znieksztalcenie pola wywolane sasiednimi przewodami

Jesli pomigdzy miejscem uszkodzenia i punktem uziemienia generatora znajduje si¢ nieizolowany przewodnik, prad powrotny
zamiast ptynac przez ziemig¢ do preta uziomowego koncentruje si¢ w tym przewodniku. W takim przypadku pole elektryczne
wokot uszkodzenia moze ulec zawegzeniu zmniejszajac tym samym odlegtosé, z ktorej ramka moze wykry¢ sygnat. Takich
problemoéw mozna unikna¢ lokalizujac uprzednio trasg testowanego kabla i ustalajac polozenie sasiednich instalacji zaktocaja-
cych odbidr sygnatu.

6. PROCEDURA SPRAWDZAJACA POPRAWNOSC DZIALANIA SPRZETU

Przed wlasciwym zadaniem zaleca si¢ wykonanie testu sprawdzajacego poprawnos¢ dziatania ramki SFL. Mozna to zrobi¢ na
trawniku, albo w ostateczno$ci na dywanie w budynku.

Sposdb postgpowania:
1. Sprawdzenie stanu baterii.
Wtacz zasilanie generatora - wskaznik stupkowy zasygnalizuje stan baterii.
Jesli nie pojawi si¢ przynajmniej 5 segmentdw, wymien baterie lub dotaduj akumulatory. Wylacz generator.
Wtacz zasilanie ramki SFL przyciskiem wylacznika. Na kilka sekund wlacza si¢ segmenty wyswietlacza LCD. Jesli pojawi
si¢ tylko jeden segment, baterignalezy wymieni¢ (9 V). Wylacz zasilanie ramki.
2. Podtaczenie przewoddéw do generatora
Podtacz czerwony przewod potaczeniowy do czerwonego gniazda wyj$ciowego generatora, czarny do czarnego (zobacz

rys. 6-1)
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Rys 6-1. Sposdb wykonania potaczen w procedurze sprawdzajacej poprawnos¢ dziatania sprzgtu

3. Rozciagnij maksymalnie przewody potaczeniowe w przeciwne strony. Na jednym koncu wbij w ziemig pret uziomowy i
zapnij na nim czarny przewod potaczeniowy. Na drugim koncu wcisnij w ziemig Srubokret i podtacz do niego czerwony
przewdd potaczeniowy - bedzie to symulowato zwarcie doziemne. Mozna tez weisnaé bezposrednio w ziemi¢ metalowy
zacisk czerwonego przewodu.

Jesli test wykonywany jest na dywanie, podlacz bezposrednio obie zabki do wtokien dywanu.

4. Wiacz zasilanie generatora - pozycja SFL
Glosnik powinien emitowa¢ dzwigk i przez chwile wyswietlany jest stan baterii.

5. Wykonaj synchronizacj¢ ramki SFL
Ustaw ramkg tak, by czarne ostrze bylo najblizej preta uziomowego. Wbijostrza ramki w ziemig.

6. Wilacz zasilanie ramki SFL przyciskiem wylacznika. Ramka ponownie wykona test baterii, po czym zacznie migotaé
strzatka wskazujaca kierunek do "uszkodzenia" (zacisku na koncu czerwonego przewodu) a wyswietlacz stupkowy LCD
wskaze liczba wlaczonych segmentéw poziom odbieranego sygnalu (gradient potencjatu).

7. Obro¢ ramke o 180°. Zaobserwuj, ze migocze strzatka wskazujaca kierunek do "uszkodzenia" (zacisku na koncu
czerwonego przewodu). Ustawiajac ramke SFL w réznych miejscach wokot "uszkodzenia" zawsze powinni§my uzyskaé
wskazanie strzatki w kierunku uszkodzenia, niezaleznie od orientacji ramki.

7. LOKALIZACJA USZKODZENIA

7.1 Test baterii zasilajacych

Wilacz zasilanie generatora - wskaznik stupkowy zasygnalizuje stan baterii. Jesli nie pojawi si¢ co najmniej 5 segmentdw,
wymien baterie lub dotaduj akumulatory. Wylacz generator.

Whacz zasilanie ramki SFL przyciskiem ON/OFF. Na kilka sekund wlacza si¢ segmenty wyswietlacza LCD. Kazdy segment
reprezentuje okoto 10 godzin pozostalej zywotnosci baterii. Jesli wlaczy si¢ tylko jeden segment, baterie trzeba wymienié
O V).

7.2 Upewnij si¢, wszystkie przewody testowanego kabla zostaly odlaczone od napigcia.

7.3  Odlacz wszystkie uziemienia testowanego kabla na obu koncach uszkodzonego odcinka i na wszystkich
ewentualnych odgalezieniach.

W niektorych wypadkach bardzo do§wiadczony pracownik moze dostrzec symptomy szczeg6lnie powaznego uszkodzenia (np.
zadziatanie wytacznikéw automatycznych w stacji transformatorowej), ktore wyklucza mozliwos¢ przejscia sygnatu poza
miejsce uszkodzenia. Odtaczenie uziemienia na odlegtym koncu kabla moze wowczas nie by¢ konieczne.

OSTRZEZENIE!
Gdy zasilanie generatora jest wlaczone a przelacznik trybu pracy ustawiony na pozycje¢ SFL, na zewnetrznych gniaz-
dach wyjsciowych wystepuje napiecie do 1200V. Dotykanie tych gniazd grozi porazeniem elektrycznym.

W zZadnym wypadku nie nalezy podlaczaé generatora bezposrednio do kabla elektroenergetycznego bedacego pod napigciem.
Grozi to porazeniem elektrycznym i uszkodzeniem generatora.

OSTROZNIE!
Nie wolno zwiera¢ gniazd wyjSciowych generatora ani laczyé¢ ze soba koncéwek kabli polaczeniowych. W ten sposob
mozna powaznie uszkodzi¢ generator.

7.4 Podlaczenie generatora do testowanego kabla i pomiar rezystancji obwodu

1. Wylacz zasilanie generatora.
2. Podtacz czerwony przewod potaczeniowy do czerwonego gniazda wyjsciowego, czarny do czarnego. Gniazda wyjsciowe
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do lokalizacji uszkodzen znajduja si¢ na zewngtrznej $cianie obudowy generatora. Na lewej wewngtrznej $cianie
generatora znajduje si¢ gniazdo wyjsciowe do podiaczenia klamry nadawczej Metroclamp.

3. Podtacz czerwony przewod potaczeniowy do elementu kabla wykazujacego zwarcie doziemne (powtoki metalowe;j,
ekranu, zyty). Zwrd¢ uwage, by metalowy zacisk przewodu polaczeniowego nie miat kontaktu z lisémi, trawa czy ziemia -
moze to prowadzi¢ do blgdnych wskazan.

4. Rozciagnij czarny przewod potaczeniowy pod katem 180° do biegu kabla, jak najdalej od jego konca.

5. Whbij pret uziomowy w ziemig i zapnij na nim czarny przewod. Potaczenie z ziemia musi by¢ najwyzszej jakosci -
rezystancja uziemienia mozliwie najnizsza.

6. Ustaw pokretlo regulacji mocy generatora na pozycj¢ SFL. Generator powtorzy test baterii.

7. Sprawdz rezystancj¢ uszkodzenia. Powazne uszkodzenia mieszcza si¢ w zakresie 0 - 100 kQ, $redniej wielkosci w zakresie
100 kQ - 500 kQ, niewielkie uszkodzenia dadza odczyt powyzej 1 MQ.

Pokretlem wyboru czgstotliwoscei ustaw czgstotliwosé sygnatu dla lokalizacji trasy kabla. W trybie SFL generator nadaje
jednoczesnie czgstotliwos¢ 4,8 Hz przeznaczona do lokalizacji uszkodzen i wybrana czgstotliwos¢ dla lokalizacji trasy:
9,8 kHz albo 82 kHz.

7.5 Synchronizacja ramki SFL

Synchronizacja ramki SFL ma na celu zapamigtanie fazy sygnatlu generatora. Ramka rozpoznaje odwrdcenie fazy sygnatu w
miejscu uszkodzenia i w ten sposob generuje sygnal kierunkowy naprowadzajacy uzytkownika do uszkodzenia.

Uwaga: By zachowa¢ kalibracje, ramke SFL nalezy synchronizowa¢ co 45 minut. MozZna to zrobi¢ w poblizu preta
uziomowego albo w poblizu uszkodzenia. Przy precie uziomowym czarne ostrze ramki musi by¢ skierowane w strone
uziomu, przy uszkodzeniu biale ostrze ramki musi by¢ skierowane w stron¢ uszkodzenia.

Sposdb postgpowania (zobacz rys. 7-1):

Skieruj czarne ostrze ramki SFL w strong uziomu w odlegtosci okoto 30 cm od preta uziomowego.

Whij ostrza ramki w ziemig.

Wtacz zasilanie ramki. Zaczekaj, az strzatka wyswietlacza zacznie migac.

Jesli strzatka wskazuje kierunek "od uziomu", obecno$é uszkodzenia jest potwierdzona.

Jesli strzatka wskazuje kierunek "do uziomu", nie ma uszkodzenia albo potaczenia generatora z uziomem lub badanym
kablem sg nieprawidtowe.

kL=

diin i

Rys 7.1. Synchronizacja ramki SFL-2" -

7.5 Potwierdzenie obecnosci uszkodzenia

1. Wyjmij ramke SFL z ziemi.
2. Obro¢ ramke o 180° i wbij jej ostrza ponownie w ziemig. Strzatka wyswietlacza powinna nadal wskazywac kierunek "od
uziomu".
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7.6  Ustalenie trasy kabla lokalizatorem 9800XT

Jak juz poprzednio wspomniano, system 9800XT umozliwia jednoczesna lokalizacjg trasy i uszkodzen kabla. Trasg¢ kabla
lokalizuje si¢ odbiornikiem (lokalizatorem trasy) serii 9800XT.

Sposob postepowania:

1. Generator oprocz sygnatu 4,8 Hz uzywanego do lokalizowania zwaré doziemnych moze jednoczesnie nadawac sygnat
9.82 kHz lub 82 kHz uzywany do lokalizacji trasy. Jesli generator posiada dodatkowo zakres 982 Hz, ta czestotliwosci nie
jest dostepna przy jednoczesnej lokalizacji uszkodzen i trasy. Przy probie wyboru sygnatu 982 Hz w trybie SFL generator
emituje ton ostrzegawczy.

Sprawdz, czy lokalizator pracuje na tej samej czgstotliwosci co generator. W tym celu skieruj lokalizator na czerwony
przewdd potaczeniowy i obserwujac reakcje¢ odbiornika wybierz wlasciwa czgstotliwos¢ pracy.

2. Zlokalizuj i zaznacz tras¢ kabla w kierunku uszkodzenia.

.7 Lokalizacja dokladna uszkodzenia

7

1. Trzymaj ramke¢ SFL réwnolegle do trasy testowanego kabla.

2. Whbijaj ostrza ramki w ziemig co 3 - 7 metrow. Podazaj w kierunku wskazanym przez strzatke.

3. Ostrza ramki musza mie¢ dobry kontakt z ziemia. Dla uzyskania silnego sygnalu wazne jest rowniez najwyzszej jakosci

uziemienie generatora.

Kiedy wyswietlana strzatka zmieni kierunek na przeciwny, cofnij sig.

5. Wracajac po trasie kabla wbijaj ostrza ramki, tym razem co 60 cm, do miejsca, w ktorym strzalka ponownie wskaze
kierunek przeciwny. Sprawdz poziom sygnatu (gradient potencjalu) wyswietlany wskaznikiem slupkowym i porownaj z
wartoscia odniesienia uzyskana przy precie uziomowym. Zwro¢ uwage na mozliwe przyczyny uszkodzenia, takie jak $lady
niedawnych prac ziemnych.

6. Odwr6¢ ramke prostopadle do trasy kabla i wbijaj ostrza w ziemi¢ w niewielkich odstgpach do momentu zmiany kierunku
strzatki. Uszkodzenie znajduje si¢ doktadnie pod $rodkiem ramki w miejscu, w ktorym strzatka zmienia kierunek (t;.
doktadnie w $rodku pomigdzy ostrzami ramki).

&

.8 Potwierdzenie uszkodzenia

7

1. Oddal si¢ z ramka nieco w bok od trasy kabla.

2. Whbijaj ostrza ramki w ziemi¢ w r6znych miejscach po obwodzie kota wokot zlokalizowanego miejsca uszkodzenia.

3. Strzatka powinna stale wskazywa¢ w kierunku uszkodzenia.

4. Whbij jedno ostrze ramki doktadnie w punkt odpowiadajacy potozeniu uszkodzenia i obracaj ramke¢ wokot tej osi tak jak
wskazowkg zegara: strzatka powinna stale wskazywac kierunek do uszkodzenia.

Rys. 7-2. Potwierdzenie uszkodzenia.

8. ZAAWANSOWANE METODY LOKALIZACJI

8.1 Lokalizacja uszkodzen pod trudnymi lub niedostgpnymi powierzchniami

Jesli uszkodzenie znajduje si¢ pod powierzchnia utwardzona (beton, asfalt, itp.) lub miejscu niedostgpnym bezposrednio,
miejsce uszkodzenia mozna zlokalizowac¢ stosujac jedna z ponizszych metod.
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8.1.1 Metoda prostopadla

Jesli kabel znajduje si¢ pod utwardzona powierzchnia, ale mozliwe jest wyznaczenie jego trasy, uszkodzenie mozna zlokalizo-
wac idac z ramka SFL réwnolegle do trasy kabla na migkkim podtozu (np. po trawniku obok jezdni). Podczas oddalania sig¢ od
generatora w kierunku uszkodzenia poziom sygnatu wskazywany na wys$wietlaczu stupkowym ramki stopniowo maleje az do
osiagnigcia minimum, po czym w miarg zblizania si¢ do uszkodzenia ponownie ros$nie. Gdy $srodek ramki przekracza lini¢
prostopadta do trasy kabla przechodzaca przez punkt zwarcia doziemnego, strzatka kierunkowa gwaltownie zmienia wskazy-
wany kierunek na przeciwny a warto$¢ sygnatu spada do zera (zobacz rys. 8.1)

Rys 8-1. Metoda prostopadia

8.1.2 Metoda triangulacji

Po znalezieniu punktu wzdtuz trasy kable, gdzie sygnat gwattownie spada do minimalnej warto$ci, mozna zastosowac¢ metode
triangulacji.

Jak pokazano na rysunku 8-2, jesli oba ostrza ramki znajduja si¢ doktadnie na linii ekwipotencjalnej pola elektrycznego
utworzonego przez uszkodzenie, linia prostopadia do ptaszczyzny ramki wyprowadzona z jej $rodka przechodzi doktadnie
przez punkt odpowiadajacy potozeniu uszkodzenia. Przecigcie si¢ dwoch takich prostych wyznacza punkt, pod ktérym znajdu-
je si¢ uszkodzenie.

o f/l/'-\\\ o
T T AT F T T TS

IS

”%/////////////////////////%%//////////////////////////;

Rys.8-2. Metoda triangulacji

Aby znalez¢ lini¢ ekwipotencjalna (zobacz rys. 7-3) nalezy wbi¢ jedno ostrze ramki w ziemi¢ i obraca¢ ramke wokot tej osi
whbijajac w niewielkich odstgpach drugie ostrze do momentu, gdy strzatka zacznie zmienia¢ kierunek. W takiej pozycji ostrza
ramki znajduja si¢ na linii ekwipotencjalnej pola i prosta prostopadta przechodzaca doktadnie w $rodku migdzy ostrzami
przecina punkt, pod ktérym zlokalizowane jest uszkodzenie. Znajdujac nastgpne takie miejsce wokot uszkodzenia mozna
wykresli¢ druga prosta prostopadta i wyznaczy¢ punkt przecigcia si¢ obu linii, ktory odpowiada potozeniu uszkodzenia.
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Rys. 8-3. Znajdowanie linii ekwipotencjalne;j

8.2 Lokalizacja uszkodzenia pod utwardzong nawierzchnia z wykorzystaniem nakladek piankowych

Uszkodzenia pod betonem, nawierzchnia bitumiczna czy inna lekko przewodzaca powierzchnia mozna zlokalizowaé naktada-
jac na ostrza ramki specjalne naktadki piankowe znajdujace si¢ w zestawie. Pianki nalezy dobrze zmoczy¢ przed natozeniem
na ostrza. Lokalizacja uszkodzenia przebiega typowo. Pianki musza by¢ caly czas mocno wilgotne, ale migdzy ramionami
ramki powinno by¢ sucho, w przeciwnym razie nastapi zwarcie sygnatu.

8.3 Zwigkszenie czulo$ci odbiornika przy lokalizacji uszkodzen na dlugich odcinkach kabli.

Sygnat odbierany przez ramke¢ SFL maleje proporcjonalnie do odleglosci od uszkodzenia. W pewnej odlegtosci sygnal moze w
ogble nie by¢ wykrywany ramka. Podobne zjawisko moze wystapic, jesli rezystancja przejScia do ziemi w miejscu uszkodze-
nia jest wysoka.

Pracg w warunkach stabego sygnatu mozna usprawni¢ zwigkszajac czutos¢ odbiornika. Osiaga si¢ to zwigkszajac odstep
migdzy ostrzami ramki poprzez podtaczenie do jednego z ostrzy izolowanego przewodu przedtuzajacego (zobacz rys. 8-4).
Wszystkie poprzednio opisane metody lokalizacji sa w tym przypadku mozliwe do zastosowania, tacznie z wykorzystaniem
nasadek piankowych.

-

Rys. 8-4. Zwigkszenie czutosci odbiornika poprzez zastosowanie przewodu przedtuzajacego

8.4 Wplyw impedancji uszkodzenia na proces lokalizacji

Przed podjeciem lokalizacji dobrze jest wiedzie¢, jak powazne jest uszkodzenie.

Uszkodzenia wartosciuje si¢ w kategoriach rezystancji (impedancji) przejscia - w przypadku zwar¢ doziemnych: rezystancji
przejscia do ziemi. Uszkodzenia wystgpujace w miejscach, gdzie ziemia jest mokra i/lub gdy uszkodzona jest duza powierzch-
nia izolacji kabla, wykazuja niska rezystancjg przejscia (ponizej 500Q). Tam, gdzie gleba jest sucha lub jesli uszkodzenie jest
tylko niewielkim przebiciem izolacji i kontakt metalowego przewodu z ziemia jest ograniczony, rezystancja przejscia jest
wysoka (powyzej 1 MQ).

Uszkodzenia niskoomowe sg najtatwiejsze do zlokalizowania, poniewaz sygnat wykrywany przez ramke jest stosunkowo
silny. Ogolnie mowiac, im wigcej wyswietlanych segmentow na wskazniku stupkowym tym powazniejsze uszkodzenie.

Lokalizacja uszkodzen wysokoimpedancyjnych jest trudniejsza. Dla niewielkich uszkodzen charakterystycznym zjawiskiem
moze by¢ brak odbioru jednoznacznego sygnatu w poblizu prgta uziomowego. Im wyzsza rezystancja (impedancja) uszkodze-
nia, tym blizej trzeba do niego podejs¢, by je zlokalizowac.

Przyktad:

Jesli ramka SFL jednoznacznie wskazuje kierunek "od uziemienia" w odlegtosci do 3,5 metra od preta uziomowego, woéwczas
mozna si¢ spodziewaé, Zze podobnie jednoznaczne wskazania osiagalne sa dopiero w odleglosci okoto 3,5 metra od uszkodze-
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nia. Poza ta granica sygnat bedzie zbyt staby, aby go wykry¢.

Z tego wzgledu zaleca sig, by w przypadku uszkodzen wysokoimpedancyjnych przed przystapieniem do lokalizacji uszkodze-
nia ustali¢ doktadnie tras¢ testowanego kabla.

Nalezy tez zauwazy¢, ze po kilku minutach od zataczenia generatora prad ptynacy w kablu moze zmniejszy¢ rezystancje
przejscia uszkodzenia wysokoomowego, zwigkszajac szansg jego lokalizacji.

8.5 Uszkodzenia wielokrotne

Najtrudniejsza jest lokalizacja uszkodzen wielokrotnych. W takich przypadkach szczegélnie wazne jest doktadne ustalenie i
oznaczenie trasy uszkodzonego kabla. Podczas lokalizacji uszkodzen nalezy w miar¢ mozliwosci wbija¢ ramke¢ SFL nad
kablem i doktadnie oznacza¢ miejsca wykrytych zwar¢ doziemnych i ich wartos¢ wyswietlana wskaznikiem stupkowym.
Nalezy przy tym pamigtaé, ze uszkodzenia o bardzo niskiej rezystancji przej$cia moga maskowac uszkodzenia wysokoomowe,
poniewaz gradient napigcia pola elektrycznego wokot powaznego uszkodzenia jest znacznie bardziej wyrazisty niz w przypad-
ku uszkodzenia o duzej rezystancji przejscia.

Najskuteczniejsza metoda lokalizacji uszkodzen wielokrotnych jest natychmiastowe usunigcie wykrytego uszkodzenia przed
przystapieniem do lokalizacji nastgpnego (zobacz tez rozdziat 5.1.3).

9. KONSERWACJA

9.1 Wymiana baterii zasilajacej

W celu wymiany baterii nalezy poluzowa¢ dwie $ruby znajdujace si¢ na spodniej stronie obudowy odbiornika i ostroznie zdja¢
pokrywe zasobnika baterii. Nalezy przy tym zwrdci¢ uwagg, by nie ciagnaé za przewody zasilania. Baterie nalezy wyjac z
zasobnika 1 odpia¢ przewody zasilania. Po podtaczeniu nowej baterii nalezy postgpowaé w odwrotnej kolejnosci.

9.2 Serwis

Jesli odbiornik nie funkcjonuje poprawnie, przede wszystkim nalezy wymieni¢ bateri¢ zasilajaca wedhug instrukcji przedsta-
wionej powyzej. Jesli sprzet nadal nie dziata, nalezy skontaktowac si¢ z dystrybutorem.

10. Warunki gwarancji

SebaKMT udziela gwarancji na kupiony produkt zgodnie z warunkami podanymi ponize;j.

Produkty firmy SebaKMT objete sa standardowymi warunkami gwarancji dla tej klasy sprzgtu na okres 12 miesigcey liczac od
daty zakupu przez uzytkownika.

SebaKMT gwarantuje, ze jego produkt od momentu dostawy wolny jest od defektow jakosci wykonania i defektow materiato-
wych, ktére powodowatyby istotne zmniejszenie jego wartosci lub walorow uzytkowych. Kazde urzadzenie poddawane jest
surowej i doktadnej kontroli technicznej. Jezeli pomimo tego urzadzenie miatoby da¢ powdd do uzasadnionej reklamacii,
SEBA Polska Sp. z 0.0 - autoryzowany przedstawiciel producenta w Polsce - dokona bezptatnej naprawy lub wymiany sprzetu
poprzez caly okres objety gwarancja, liczac od daty zakupu sprzetu.

Gwarancja ta nie dotyczy uszkodzen w dostarczonym oprogramowaniu.
Wszystkie czgséci oraz produkty wymienione na warunkach tej gwarancji staja si¢ whasno$cia firmy SebaKMT.

Gwarancja ta obejmuje réwniez wymienione czgsci dostarczone przez firmg SebaKMT obejmujac pozostaly okres gwarancyj-
ny na okres nie mniej niz 90 dni.

Jakakolwick ocena sprzgtu wymagajacego naprawy badZz wymiany oraz sama naprawa gwarancyjna moze by¢ dokonywana
tylko przez pracownikow SEBA Polska Sp. z 0.0, Centrum Serwisowe, ul. Knapowskiego 23, 60-126 Poznan, lub przez
upowaznione osoby reprezentujace autoryzowanych dealeréw SEBA Polska Sp. z 0.0 w Polsce.

Utrata praw gwarancyjnych

Nabyweca traci prawa gwarancyjne na nabyty sprzet w nastgpujacych przypadkach:
1. Uszkodzenie sprzgtu spowodowane zostato:
- w wyniku wypadku, btednej obstugi, niedbatosci, pozaru, powodzi lub innej "sity wyzszej" niezaleznej od SEBA
Polska Sp. z 0.0
- podlaczenia do instalacji o niewtasciwym napigciu
- korzystania ze sprzgtu w sposob niezgodny z instrukcjg obshugi
- dokonywania jakichkolwiek napraw gwarancyjnych przez osoby nieupowaznione.
2. Uszkodzenia lub zerwania jakichkolwiek znakow identyfikacyjnych i plomb gwarancyjnych.
3. Usunigcia, zamazania lub zmiany jakichkolwiek numerdéw seryjnych sprzetu.
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Podejmowanie w okresie gwarancyjnym przez klienta jakichkolwiek prob zmian, modernizacji oraz napraw powoduja utrate
praw gwarancyjnych.

SebaKMT zastrzega sobie prawo do dokonywania zmian w konstrukcji sprzgtu oraz jego ulepszania, co nie moze pociagnac za
soba obowiazku do wprowadzania tych zmian i ulepszen w sprzgcie juz wyprodukowanym. Aby uzyskac szybkie zalatwienie
roszczen gwarancyjnych nalezy reklamowane czgs$ci wraz z karta gwarancyjna, kopia dowodu zakupu oraz informacja o
rodzaju uszkodzenia, dostarczy¢ do autoryzowanego punktu serwisowego.

Pelna obshuge serwisowa w okresie gwarancyjnym i pogwarancyjnym na terenie Polski prowadzi :
SEBA Polska Sp. z o.o.

Centrum Serwisowe

ul. Knapowskiego 23

60-126 Poznan

tel. 061 8626398

fax 061 8626397

Dodatek

Kolory stosowane do zaznaczania poszczegdlnych medidw (wedlug American Public Works Association):

Prawa autorskie

Dane, specyfikacje techniczne i opisy procedur zawarte w niniejszej instrukcji maja charakter wytacznie informacyjny i moga
ulec zmianie bez uprzedzenia. Seba KMT nie ponosi zadnej odpowiedzialnosci za tre$¢ i zawarte w niej ewentualne mylne
informacje i nie przyjmuje zadnej odpowiedzialnosci za ewentualne szkody wynikle z zastosowania informacji zawartych w
niniejszej instrukcji.

Niniejsza instrukcja zawiera informacje chronione prawem autorskim. Wszystkie prawa do instrukcji sa zastrzezone. Zaden
fragment instrukcji nie moze by¢ kopiowany, reprodukowany, przechowywany na nosnikach magnetycznych lub elektronicz-
nych, transmitowany ani thumaczony na inne jezyki bez uprzedniej pisemnej zgody producenta.
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