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1. WPROWADZENIE

Lokalizator uszkodzeñ 9800 FXT jest przeznaczony do wykrywania i dok³adnej lokalizacji zwaræ doziemnych metalowych
pow³ok wewnêtrznych, ekranów i ¿y³ kabla powsta³ych w wyniku uszkodzenia zewnêtrznej os³ony lub izolacji kabla.

Lokalizator uszkodzeñ 9800 FXT posiada nastêpuj¹ce cechy:
� Mo¿liwo�æ oszacowania warto�ci rezystancji zwarcia doziemnego (jedna z funkcji generatora 9800XT)
� Jednoczesna lokalizacja uszkodzeñ i trasy kabla
� Mo¿liwo�æ oszacowania odleg³o�ci do uszkodzenia poprzez analizê wskazañ miernika natê¿enia sygna³u, porównanie

wielko�ci uszkodzeñ, je�li wystêpuj¹ uszkodzenia wielokrotne, wykrywanie drobnych przebiæ i drzewieni wodnych w
izolacjach kabli elektroenergetycznych.

� Lokalizacja uszkodzeñ nisko- i wysokorezystancyjnych
� Samoczynne monitorowanie stanu baterii zasilaj¹cych
� Samodzielna ramka SFL (zwana równie¿ "ramk¹ A-Frame"), nie wymagaj¹ca pod³¹czenia do lokalizatora trasy i

jednakowej (konsekwentnej) orientacji podczas lokalizowania uszkodzenia.

Obs³uga urz¹dzenia jest ca³kowicie zautomatyzowana. Poza wstêpn¹ synchronizacj¹ u¿ytkownik nie musi wykonywaæ
dodatkowych dostrojeñ. Zarówno nadajnik jak i odbiornik s¹ wodoszczelne i przystosowane do warunków pracy w terenie.

2. WZGLÊDY BEZPIECZEÑSTWA

OSTRZE¯ENIE!
Gdy generator jest w³¹czony a prze³¹cznik trybu pracy ustawiony na pozycjê SFL, na zewnêtrznych gniazdach wyj�cio-
wych wystêpuje napiêcie do 1200 V. Dotykanie tych gniazd grozi pora¿eniem elektrycznym!

1. Lokalizator uszkodzeñ 9800 FXT przeznaczony jest do u¿ytku przez osoby posiadaj¹ce odpowiednie kwalifikacje lub
uprawnienia. Miejsca dostêpu do mediów podziemnych stanowi¹ zagro¿enie dla cz³owieka, takie jak obecno�æ napiêcia
elektrycznego niebezpiecznego dla ¿ycia, obecno�æ gazów wybuchowych lub oparów truj¹cych.

2. Przed rozpoczêciem pracy na terenie lub przy instalacji nale¿¹cej do przedsiêbiorstwa obs³uguj¹cego dane medium nale¿y
zapoznaæ siê z przepisami bezpieczeñstwa obowi¹zuj¹cymi w tym przedsiêbiorstwie.

3. Przed pod³¹czeniem generatora bezpo�rednio do lokalizowanego przewodu nale¿y siê upewniæ, ¿e przewód ten zosta³
od³¹czony od napiêcia i wy³¹czony z eksploatacji. W ¿adnym wypadku nie nale¿y pod³¹czaæ generatora bezpo�rednio do
kabla elektroenergetycznego bêd¹cego pod napiêciem.

4. Je�li do sprzê¿enia generatora z zasilanymi kablami elektrycznymi lub sterowniczymi u¿ywana jest klamra nadawcza
(cêgi), nale¿y zastosowaæ siê do odpowiednich przepisów i procedur bezpieczeñstwa pracy.

5. Szczególn¹ ostro¿no�æ nale¿y zachowaæ podczas pracy z lokalizatorem uszkodzeñ w ruchu ulicznym.

3. SKRÓCONA INSTRUKCJA OBS£UGI DLA DO�WIADCZONEGO
U¯YTKOWNIKA

1. Przed wyj�ciem w teren sprawd� stan baterii zasilaj¹cych generator, lokalizator trasy i ramkê SFL-2. Je�li potrzeba,
wymieñ baterie na nowe. Wy³¹cz zasilanie wszystkich elementów zestawu.

2. Upewnij siê, ¿e od³¹czono napiêcie od wszystkich kabli bêd¹cych przedmiotem testu.
3. Od³¹cz uziemienia z obu koñców testowanego odcinka kabla (dotyczy wszystkich przewodów tworz¹cych kabel).

UWAGA:  Gdy generator jest w³¹czony i pracuje w trybie SFL, na jego zewnêtrznych gniazdach wyj�ciowych wystêpu-
je wysokie napiêcie. Aby unikn¹æ pora¿enia pr¹dem elektrycznym nie dotykaj tych gniazd!

4. Pod³¹czenie generatora do testowanego elementu (przewodu) kabla i pomiar rezystancji uszkodzenia.
1. Wy³¹cz zasilanie generatora.
2. Pod³¹cz czarny i czerwony przewód po³¹czeniowy do odpowiednich gniazd wyj�ciowych.
3. Rozci¹gnij czarny przewód uziomowy pod k¹tem 180° do testowanego kabla.
4. Wbij prêt uziomowy w ziemiê i zapnij na nim czarny przewód. Uziom musi byæ najwy¿szej jako�ci (mo¿liwie niska

rezystancja przej�cia do ziemi). Zobacz rys. 3-2.
5. Pod³¹cz czerwony przewód do testowanego elementu kabla (pow³oki, ekranu, ¿y³y). Zobacz rys. 3-3.

Rys 3.1 Skala rezystancji uszkodzenia

6. Ustaw prze³¹cznik mocy generatora na pozycjê SFL. Sprawd�
rezystancjê uszkodzenia na skali:
0 - 100 kΩ - powa¿ne uszkodzenie
100 kΩ - 500 kΩ - uszkodzenie �redniej wielko�ci
powy¿ej 1 MΩ - niewielkie uszkodzenie

Uwaga: nale¿y odczytaæ liczbê wskazywan¹ migocz¹cym segmentem
wy�wietlacza s³upkowego. W przyk³adzie na rysunku 3-1 rezystancja
uszkodzenia wynosi 10 kW (powa¿ne uszkodzenie.)
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Rys. 3-2. £¹czenie czarnego przewodu z prêtem uziomowym.

Rys. 3-3. Pod³¹czenie czerwonego przewodu do testowanego kabla.

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

5. Wykonaj synchronizacjê ramki w celu ustalenia fazy odniesienia sygna³u generatora. (Ostrza ramki SFL oznaczone s¹
kolorowymi opaskami - bia³¹ i czarn¹)

Sposób postêpowania:
1. Ustaw ramkê SFL równolegle do testowanego kabla tak, by ostrze oznaczone czarn¹ opask¹ by³o skierowane w stronê

prêta uziomowego i znajdowa³o siê dwa kroki od niego, ostrze z bia³¹ opask¹ skierowane w stronê uszkodzenia. Aby
synchronizacja przebieg³a prawid³owo ramka SFL musi byæ ustawiona tak, jak na rysunku 3-5. Wbij ostrza ramki w ziemiê
i w³¹cz zasilanie ramki przyciskiem ON/OFF - pojawi¹ siê migaj¹ce strza³ki.
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Rys. 3-5. Pozycja ramki SFL podczas synchronizacji

2. Zaobserwuj kierunek wskazywany przez strza³kê wy�wietlacza s³upkowego. Je�li strza³ka wskazuje kierunek "od uziomu",
potwierdza obecno�æ uszkodzenia kabla.

3. Je�li strza³ka wskazuje kierunek "do uziomu", odbiornik nie wykrywa obecno�ci uszkodzenia - nale¿y jeszcze raz
sprawdziæ poprawno�æ po³¹czeñ i jako�æ uziemienia.

4. Liczba segmentów wy�wietlanych na wska�niku s³upkowym informuje o wielko�ci gradientu potencja³u w miejscu
synchronizacji ramki, zwi¹zanego z polem elektrycznym wytworzonym przez uszkodzenie.

5. Liczba wy�wietlanych segmentów maleje w miarê odchodzenia od prêta uziomowego, osi¹ga minimum mniej-wiêcej w
po³owie drogi miêdzy uziomem i uszkodzeniem i ponownie ro�nie w miarê zbli¿ania siê do uszkodzenia (por. rysunek 3-6).

Rys 3-6. Lokalizacja uszkodzenia kabla ramk¹ SFL.

6. Dok³adna lokalizacja miejsca uszkodzenia
1. Trzymaj ramkê SFL równolegle do trasy testowanego kabla.
2. Wbijaj ostrza ramki w ziemiê co 3 - 7 metrów. Pod¹¿aj w kierunku wskazanym przez strza³kê.
3. Kiedy wy�wietlana strza³ka zmieni kierunek na przeciwny, cofnij siê. Zaobserwuj liczbê segmentów wy�wietlonych

na wska�niku ramki w bezpo�redniej blisko�ci uszkodzenia i porównaj z liczb¹ segmentów wy�wietlanych w
miejscu synchronizacji. Je�li liczba wy�wietlanych segmentów w obu przypadkach jest podobna, zlokalizowane
zwarcie doziemne jest uszkodzeniem g³ównym.

4. Cofaj¹c siê wbijaj ostrza ramki, tym razem co pó³ metra, dochodz¹c do miejsca, w którym strza³ka ponownie
wska¿e kierunek przeciwny.

5. Odwróæ ramkê prostopadle do biegu kabla i wbijaj ostrza w ziemiê w niewielkich odstêpach do momentu zmiany
kierunku strza³ki. Uszkodzenie znajduje siê dok³adnie pod �rodkiem ramki w miejscu, w którym strza³ka zmienia
kierunek (tj. dok³adnie w �rodku pomiêdzy ostrzami ramki).

6. Sprawd�, czy na testowanym odcinku kable nie ma kolejnych uszkodzeñ. Je�li s¹, porównaj liczbê wy�wietlanych
segmentów z liczb¹ odniesienia uzyskana w miejscu synchronizacji ramki. In wiêcej segmentów, tym powa¿niejsze
uszkodzenie.

Je�li podczas lokalizacji uszkodzenia pojawi¹ siê problemy, zapoznaj siê ze wskazówkami zamieszczonymi w dalszej czê�ci
instrukcji.

4. ELEMENTY WYPOSA¯ENIA ZESTAWU FM 9800 FXT

W zestawie do lokalizacji trasy 9860XT lub 9890XT generator mo¿e byæ opcjonalnie wyposa¿ony w funkcjê lokalizacji
uszkodzeñ (dodatkowa czêstotliwo�æ 4,8 Hz). Taki generator jest w specyfikacjach technicznych oznaczany dodatkowo liter¹
F.
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4.1 Wyposa¿enie standardowe zestawu do lokalizacji trasy i uszkodzeñ:

Standardowe wyposa¿enie

1. Lokalizator (odbiornik) FM 9800XE
2. Generator (nadajnik) FM 9800XSF
3. Kable po³¹czeniowe
4. Prêt uziomowy
5. Sztywny futera³
6. Ramka (odbiornik) SFL-2
7. Instrukcja obs³ugi

Wyposa¿enie dodatkowe:

8. Klamra nadawcza (cêgi nadawcze) MetroClamp
9. Sonda sygna³owa standardowa
10. Sonda sygna³owa du¿ej mocy

4.2 Wyposa¿enie dodatkowe

4.3 Dane techniczne

GENERATOR

Czêstotliwo�ci robocze:
Model Czêstotliwo�ci
9860 XSF 4,8 Hz, 9,82 kHz, 82 kHz
9890 XSF 4,8 Hz, 982 Hz, 9,82 kHz, 82 kHz

Automatyczny wybór optymalnej czêstotliwo�ci pracy do lokalizacji trasy
Sygna³ d�wiêkowy ton pulsuj¹cy potwierdzaj¹cy dobre sprzê¿enie generatora z kablem
Omomierz 0 - 2 kW
Ci¹g³e monitorowanie rezystancji uszkodzenia w zakresie 0 - 10 MW
Znamionowa moc wyj�ciowa czêstotliwo�ci stosowanych do lokalizacji trasy w trybie po³¹czenia galwanicznego:

Model Moc
9860 XSF 3 W*
9890 XSF 3 W*
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* Dla czêstotliwo�ci 82 kHz moc wyj�ciowa ograniczona do 0.7 W
Moc wyj�ciowa sygna³u 4,8 Hz: maksymalnie 2 W
Ustawienia mocy (lokalizacja trasy) - wszystkie modele: niska, �rednia lub wysoka
Napiêcie wyj�ciowe trybie SFL: maksymalnie 1200 Vss (napiêcie miêdzyszczytowe)
Typ baterii zasilaj¹cych: 10 ogniw alkalicznych typu D (LR 20)
¯ywotno�æ baterii: Alkaliczne: 28 - 70 godzin

Akumulatory NiCd: 9 -22 godzin pracy ci¹g³ej, zale¿nie od wyboru mocy i czêstotliwo�ci.
Test baterii: Automatyczny po w³¹czeniu zasilania.
Zakres temperatur: -20°C do +50
Wymiary fizyczne: 36,2 cm x 23,5 cm x 13,3 cm
Ciê¿ar: 4 kg

RAMKA SFL-2 (ODBIORNIK)

Czêstotliwo�æ: 4,8 Hz stabilizowana kwarcem
Czu³o�æ wej�ciowa: 500 nV
Regulacja czu³o�ci: automatyczna
Zakres dynamiki

(wska�nik s³upkowy): 72 dB
Wskazania wyj�ciowe: migaj¹ca strza³ka LCD wskazuje kierunek do uszkodzenia;12-segmentowy wska�nik

s³upkowy (LCD) wskazuje poziom odbieranego sygna³u, przy czym jeden s³upek
odpowiada 6 dB

Zasilanie: bateria alkaliczna 9V
¯ywotno�æ baterii: 100 godzin ci¹g³ej pracy
Test baterii: automatyczny przy w³¹czaniu zasilania
Masa: 2 kg
Wymiary: 81 cm x 56 cm x 2,5 cm
Zakres temperatur: -20°C do +50°C

LOKALIZATOR TRASY 9800XE:

Czêstotliwo�ci 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
Dok³adno�æ pomiaru g³êboko�ci:

Tryb aktywny: +/- (5% + 5 cm) w normalnych warunkach
Tryb pasywny: +/- (5% + 5 cm) w normalnych warunkach

System naprowadzania kierunkowego (patent producenta)
Regulacja wzmocnienia: ci¹g³a automatyczna lub rêczna
Jednoczesne wskazanie sygna³u szczytowego i zerowego
Pomiar pr¹du sygna³owego
Pod�wietlenie ekranu: Standardowo we wszystkich modelach serii 9800XT
Gniazdo szeregowe: RS232
Typ baterii zasilaj¹cych: Sze�æ ogniw AA (LR 6)
¯ywotno�æ baterii: 30 godzin pracy ci¹g³ej

24 godziny pracy z pod�wietleniem ekranu
Zakres temperatur: -20°C do +50
Wymiary fizyczne: 68,6 cm x 17,8 cm x 22,9 cm
Ciê¿ar: 2,35 kg
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4.4 Generator - panel sterowania i wska�niki

OSTRZE¯ENIE!
Gdy generator jest w³¹czony a prze³¹cznik trybu pracy ustawiony na pozycjê SFL, na zewnêtrznych gniazdach wyj�cio-
wych wystêpuje napiêcie do 1200 V. Dotykanie tych gniazd grozi pora¿eniem elektrycznym!

Rys 4-2. Panel sterowania generatora sygna³u 9800 XSF

1. Gniazdo wyj�ciowe do pod³¹czenia klamry nadawczej
2. Strza³ka kierunkowa (kierunek u³o¿enia przy metodzie indukcyjnej)
3. Gniazdo do pod³¹czenia ³adowarki
4. Prze³¹cznik wyboru czêstotliwo�ci
5. Wska�nik ciek³okrystaliczny
6. Prze³¹cznik wyboru mocy sygna³u lub wyboru trybu pracy SFL
7. Pokrywy zasobników baterii
8. Gniazda wyj�ciowe do pod³¹czenia przewodów przy lokalizacji uszkodzeñ

Gniazdo wyj�ciowe do pod³¹czenia klamry nadawczej

Gniazdo s³u¿y wy³¹cznie do pod³¹czenia klamry nadawczej (transformatora kleszczowego) Metroclamp.

Strza³ka kierunkowa

Nadrukowana na obudowie generatora strza³ka wskazuje prawid³ow¹ orientacjê generatora w stosunku do lokalizowanego
przewodu przy sprzê¿eniu indukcyjnym.

Gniazdo ³adowania akumulatorów (opcja)

W to gniazdo wyposa¿one s¹ tylko generatory opcjonalnie zasilane ogniwami akumulatorowymi. Do gniazda pod³¹cza siê
zewnêtrzn¹ ³adowarkê stacjonarn¹ lub samochodow¹. Czas ³adowania ³adowark¹ stacjonarn¹ wynosi 10 - 14 godzin. Je�li
wska�nik stanu baterii spadnie poni¿ej 5 pr¹¿ków, nale¿y akumulatory na³adowaæ albo - je�li generator zasilany jest bateriami
alkalicznymi - wymieniæ baterie na nowe.

Prze³¹cznik wyboru czêstotliwosci (Hz)

W modelu 9860 XSF mo¿na wybraæ maksymalnie dwie aktywne czêstotliwo�ci pracy, w modelu 9890 XSF - trzy.

Pozycje prze³¹cznika wyboru czêstotliwo�ci (lokalizacja trasy):

"AUTO" automatyczny wybór czêstotliwo�ci, optymalnej dla danych warunków pracy.
82 kHz czêstotliwo�æ najwy¿sza, odpowiadaj¹ca zakresowi czêstotliwo�ci radiowych.
9,8 kHz �rednia czêstotliwo�æ z zakresu audio.
982 Hz niska czêstotliwo�æ z zakresu audio (tylko w modelu 9890XE).
"ALL" nadawanie wszystkich czêstotliwo�ci jednocze�nie.
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Prze³¹cznik wyboru mocy sygna³u lub trybu pracy SFL

Prze³¹cznik obrotowy wyboru mocy sygna³u mo¿na ustawiæ na jedn¹ z trzech pozycji: niska - L (Low), �rednia - M (Medium)
lub wysoka (H - High). Dodatkowo w generatorach wyposa¿onych w funkcjê lokalizacji uszkodzeñ pow³oki kabla prze³¹cznik
posiada pozycjê SFL (Sheath Fault Locating). Podczas lokalizacji uszkodzeñ prze³¹cznik poziomu mocy nale¿y ustawiæ na
pozycjê SFL. Zale¿nie od generowanej czêstotliwo�ci moc sygna³u w poszczególnych ustawieniach przedstawiona jest w
tabeli poni¿ej:

Czêstotliwo�æ generowanego sygna³u
Ustawienie mocy

982 Hz 9,82 kHz 82 kHz
L – niska 0,3 W 0,3 W 150 mW
M –�rednia 1 W 1 W 250 mW
H – wysoka 3 W 3 W 700 mW
SFL* 0,5 W 0,35 W

* Pozycjê SFL prze³¹cznika mocy wybiera siê przy jednoczesnej lokalizacji trasy czêstotliwo�ci¹ 8,82 kHz lub 82 kHz i
lokalizacji uszkodzeñ pow³oki (izolacji) kabla. W takim wypadku lokalizator 9800XT odbiera jedn¹ z tych czêstotliwo�ci
aktywnych a ramka SFL-2 odbiera czêstotliwo�æ 4,8 Hz s³u¿¹c¹ o lokalizacji uszkodzeñ.

Pulsuj¹cy sygna³ d�wiêkowy wskazuje, ¿e wyj�cie generatora jest aktywne. Aby wy³¹czyæ zasilanie generatora nale¿y ustawiæ
pokrêt³o wyboru mocy na pozycjê OFF.

Generator wy³¹czy siê samoczynnie przy zbyt niskim napiêciu baterii zasilaj¹cych.

Pokrywy zasobników baterii

Sposób wymiany baterii opisany jest w rozdziale 9 instrukcji.

Gniazda wyj�ciowe

Na zewnêtrznej �cianie generatora znajduj¹ siê gniazda dla wtyków bananowych - czerwone i czarne. Do czerwonego gniazda
pod³¹cza siê czerwony przewód po³¹czeniowy, który z kolei pod³¹cza siê do tego elementu testowanego kabla, który wykazuje
zwarcie doziemne: wewnêtrznej pow³oki metalowej, ekranu albo ¿y³y. Czarny przewód po³¹czeniowy, pod³¹czony do czarne-
go gniazda wyj�ciowego, ³¹czy siê z prêtem uziomowym.

Wa¿ne jest zachowanie prawid³owej biegunowo�ci po³¹czeñ (czarny do ziemi, czerwony do testowanego kabla), w przeciw-
nym razie wy�wietlacz ramki SFL wska¿e kierunek do uziemienia zamiast do uszkodzenia.

Wska�nik ciek³okrystaliczny

Bezpo�rednio po w³¹czeniu zasilania generatora segmentowy wska�nik ciek³okrystaliczny sygnalizuje stan na³adowania
baterii, a podczas normalnej pracy - ca³kowit¹ rezystancjê zwaræ doziemnych testowanego przewodu. Warto�æ ta wy�wietlana
jest w sposób ci¹g³y.
STAN BATERII ZASILAJ¥CYCH - wy�wietlany przez pierwsze trzy sekundy po w³¹czeniu generatora.

11 - 12 w³¹czonych segmentów 100% ³adunku (pe³na pojemno�æ)
 5 - 6  w³¹czonych segmentów 50% ³adunku
 1 - 3  w³¹czonych segmentów 25% ³adunku

REZYSTANCJA OBWODU - migaj¹cy segment wskazuje warto�æ rezystancji obwodu i warto�æ rezystancji uszkodzenia (w
omach).

POZIOM SYGNA£U WYJ�CIOWEGO - liczb¹ w³¹czonych segmentów wska�nik sygnalizuje wzglêdn¹ wielko�æ sygna³u
(pr¹du) generowanego w obwodzie.

SYGNALIZACJA WYSOKIEJ REZYSTANCJI OBWODU LUB NIEPRAWID£OWEGO WYBORU FUNKCJI - migocze
ca³y wy�wietlacz a z g³o�nika emitowany jest szybki impulsowy sygna³ lub ci¹g³y ton.
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G³o�nik (nie pokazany na rysunku)

Sygna³ami akustycznymi informuje o poszczególnych stanach generatora:

Rodzaj sygna³u Znaczenie

Pojawiaj¹cy siê co 5 sekund Dobre sprzê¿enie galwaniczne
Impulsowy szybki Ostrze¿enie o niskim stanie baterii albo niedostatecznym

sprzê¿eniu galwanicznym sygna³u (z³ym po³¹czeniu generatora)
Ci¹g³y Nieprawid³owo wybrana funkcja

4.5 Ramka SFL-2 - wska�niki

Rys 4-3: Panel czo³owy ramki SFL Wy�wietlacz s³upkowy LCD On/Off = Wy³¹cznik

W³¹czanie zasilania

Zasilanie ramki SFL w³¹cza siê naciskaj¹c i zwalniaj¹c przycisk wy³¹cznika.

Wska�nik ciek³okrystaliczny

S³upkowy wska�nik LCD przekazuje trzy rodzaje informacji:
· Stan baterii -  po w³¹czeniu zasilania ramki przez 3 sekundy wy�wietlacz wskazuje stan baterii (pozosta³¹ pojemno�æ).

Je�li pojawia siê tylko jeden segment linijki, baterie nale¿y wymieniæ (jedna bateria 9 V).

· Kierunek do uszkodzenia - migaj¹ca strza³ka wskazuje kierunek do uszkodzenia.

· Wielko�æ uszkodzenia - liczba w³¹czonych segmentów informuje o wielko�ci uszkodzenia (na podstawie pomiaru
gradientu potencja³u w pobli¿u uszkodzenia)

4.6 Pozosta³e elementy ramki SFL-2

4.6.1 Pokrywa zasobnika baterii

Pokrywa zasobnika baterii znajduje siê na spodniej �cianie panelu sterowania. Aby zdj¹æ pokrywê nale¿y uprzednio odkrêciæ
dwie �ruby mocuj¹ce.

4.6.2 Przewodz¹ce nasadki piankowe

Na twardych powierzchniach, gdzie nie mo¿na wbiæ ostrzy ramki w ziemiê, na ostrza nale¿y na³o¿yæ nasadki piankowe
dostarczane w zestawie. Nasadki te nale¿y starannie przechowywaæ.
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5. ZASADA DZIA£ANIA LOKALIZATORA USZKODZEÑ 9800 FXT

5.1 Teoria

Nawet do�wiadczony u¿ytkownik powinien od czasu do czasu przypomnieæ sobie podstawy teoretyczne lokalizacji zwaræ
doziemnych kabli. Wiedza teoretyczna zwiêksza bowiem szanse na szybkie i skuteczne zlokalizowanie uszkodzenia.

Dla zilustrowania problemu mo¿na pos³u¿yæ siê analogi¹ miêdzy pr¹dem p³yn¹cym w kablu i wod¹ p³yn¹c¹ w rurze. Aby
zlokalizowaæ wyciek z rury wodoci¹gowej nale¿y zatkaæ jeden jej koñców, pompowaæ wodê w drugi koniec rury i szukaæ
�ladów wycieku w okolicy nieszczelno�ci. Zasada lokalizacji uszkodzenia zewnêtrznej izolacji kabla jest podobna. Odpowied-
nikiem zatkania koñca rury jest w przypadku kabla od³¹czenie wszelkich znanych po³¹czeñ z ziemi¹ na obu koñcach kabla i na
ca³ej jego d³ugo�ci, tak by jedynymi punktami up³ywu pr¹du do ziemi by³y miejsca uszkodzeñ zewnêtrznej os³ony lub izolacji
kabla. "Wod¹" w kablu jest pr¹d wymuszony przez generator, p³yn¹cy w stronê uszkodzenia i tam przenikaj¹cy do otaczaj¹cej
gleby. Miejsce up³ywu pr¹du ("wycieku") lokalizujemy ramk¹ SFL.

Przed przyst¹pieniem do lokalizacji uszkodzeñ nale¿y wiêc od³¹czyæ wszystkie znane miejsca uziemienia pow³oki (¿y³y
powrotnej), ekranu czy ¿y³y kabla.

Generator sygna³u wymusza w testowanym przewodzie pr¹d o czêstotliwo�ci 4,8 Hz, który wyp³ywa do ziemi w miejscu
uszkodzenia i powraca do generatora przez prêt uziomowy. Pole elektryczne powstaj¹ce w pobli¿u miejsca up³ywu pr¹du do
ziemi jest wykrywane i analizowane przez ramkê SFL.

Typowy schemat pod³¹czenia generatora przy lokalizacji zwaræ doziemnych kabla przedstawiony jest na rysunku 5-1.

Rys. 5-1. Typowy sposób pod³¹czenia generatora
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Obja�nienia:
1) przewód czerwony
2) przewód czarny
3) prêt uziomowy
4) uszkodzenie
5) testowany kabel - od³¹czony od uziemieñ z obu koñców

W pobli¿u uszkodzenia na powierzchni ziemi tworzy siê pole elektryczne, którego �rodek znajduje siê w miejscu up³ywu
pr¹du do ziemi. Rozk³ad gradientu potencja³u pola elektrycznego wokó³ uszkodzenia ma kszta³t przedstawiony na rysunku 5-2
(podobny do fal tworz¹cych siê na stawie po wrzuceniu kamienia do wody)

Rys 5-2. Rozk³ad si³ pola elektrycznego wokó³ uszkodzenia i prêta uziomowego.

Gradient potencja³u wzd³u¿ trasy kabla i w miejscu uszkodzenia jest wykrywany przez ostrza (sondy) ramki SFL i odbiornik
na tej podstawie okre�la kierunek do uszkodzenia i jego wielko�æ. Migaj¹ce strza³ki kierunkowe naprowadzaj¹ operatora ramki
SFL do �ród³a up³ywu pr¹du. Jednocze�nie wska�nik s³upkowy informuje o wzglêdnej odleg³o�ci od uszkodzenia i o jego
wielko�ci.

5.1.1 Gradient potencja³u na powierzchni ziemi

Na rysunku 5-2 widaæ, ¿e linie pola elektrycznego uk³adaj¹ siê w kszta³t koncentrycznych okrêgów wokó³ miejsca uszkodze-
nia. Prawid³owa interpretacja tego rozk³adu potencja³ów jest podstaw¹ skutecznego korzystania z lokalizatora uszkodzeñ 9800
SFL.

5.1.2 Linie jednakowego potencja³u

Linie na rysunku 5-2 ³¹cz¹ punkty o tym samym potencjale elektrycznym, st¹d nazywane bywaj¹ "liniami ekwipotencjalny-
mi". Prostok¹ty zamieszczone na rysunku symbolizuj¹ reakcjê wska�nika ramki SFL w ró¿nych jej pozycjach wzglêdem
miejsca uszkodzenia.

Je�li oba ostrza ramki SFL zostan¹ wbite w ziemiê w punkty o tym samym potencjale (tj. na tej samej linii ekwipotencjalnej),
miêdzy nimi nie wyst¹pi ró¿nica potencja³ów. W takim przypadku wska�nik s³upkowy poziomu odbieranego sygna³u nie daje
¿adnych wskazañ a strza³ki kierunkowe "skacz¹" do przodu i do ty³u. Taki sam efekt powstanie, gdy centrum ramki znajdzie
siê dok³adnie nad uszkodzeniem albo ramka znajdzie siê dok³adnie w po³owie drogi miedzy prêtem uziomowym i uszkodze-
niem, albo po�rodku miêdzy dwoma uszkodzeniami. Aby sprawdziæ, który z tych przypadków zachodzi nale¿y przestawiæ
ramkê dalej od generatora. Je�li pojawi siê strza³ka informuj¹ca, ¿e nale¿y i�æ dalej w kierunku koñca kabla, zaobserwowane
poprzednio minimum sygna³u wyst¹pi³o w po³owie drogi miêdzy uziemieniem i uszkodzeniem lub w �rodku miêdzy dwoma
uszkodzeniami. Je�li natomiast pojawi siê strza³ka wskazuj¹ca kierunek do generatora, poprzednie minimum sygna³u wyst¹pi-
³o dok³adnie nad uszkodzeniem. W takim wypadku nale¿y siê stopniowo cofaæ wbijaj¹c ramkê w ziemiê i obserwuj¹c rosn¹c¹
warto�æ sygna³u na wska�niku s³upkowym do momentu osi¹gniêcia miejsca uszkodzenia.

Prawie 70% sygna³u objawia siê w pobli¿u uszkodzenia, na odcinku stanowi¹cym 1/3 odleg³o�ci miêdzy uszkodzeniem i
prêtem uziomowym. Zmierzony i wskazywany przez ramkê SFL poziom sygna³u jest proporcjonalny do liczby linii si³ pola
elektrycznego miêdzy ostrzami ramki (zobacz rys. 5-2). Maksymalny poziom sygna³u wskazywany jest wówczas, gdy jedno z
ostrzy ramki SFL zostanie wbite dok³adnie w punkt nad uszkodzeniem.

Jak widaæ na rysunku 5-2, rozk³ad si³ pola elektrycznego wokó³ uszkodzenia jest taki sam jak wokó³ prêta uziomowego
(zak³adaj¹c obecno�æ tylko jednego uszkodzenia i brak instalacji zak³ócaj¹cych). Badaj¹c reakcjê ramki SFL w pobli¿u prêta
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uziomowego mo¿na zaobserwowaæ, jak ramka bêdzie zachowywaæ siê w pobli¿u uszkodzenia. Id¹c z ramk¹ SFL od prêta
uziomowego w stronê uszkodzenia zauwa¿ymy najpierw spadek sygna³u (malej¹cy gradient potencja³u) do chwili osi¹gniêcia
zauwa¿alnego minimum w po³owie drogi, a nastêpnie stopniowy wzrost sygna³u do osi¹gniêcia maksimum w miejscu, gdzie
jedno ostrze ramki zostanie wbite dok³adnie nad uszkodzeniem.

5.1.3  Rozk³ad linii pola przy wielu uszkodzeniach

Rysunek 5-3 przedstawia rozk³ad linii pola elektrycznego w przypadku dwóch zwaræ doziemnych kabla. Na rysunku nie widaæ
punktu uziemienia generatora, który znajduje siê na tyle daleko od miejsc uszkodzeñ, i¿ mo¿na pomin¹æ jego wp³yw na kszta³t
pola.

Nale¿y zauwa¿yæ, i¿ ze wzglêdu na kszta³t linii ekwipotencjalnych z pewnej odleg³o�ci oba zwarcia doziemne wygl¹daj¹ jak
jedno uszkodzenie. Jednak po zbli¿eniu siê do miejsca uszkodzeñ mo¿na je rozró¿niæ. Miêdzy tymi dwoma uszkodzeniami
znajduje siê obszar, gdzie ramka SFL mo¿e b³êdnie sygnalizowaæ jeszcze jedno uszkodzenie, co jest wynikiem wzajemnego
znoszenia siê pól wokó³ obu uszkodzeñ. B³êdu tego mo¿na unikn¹æ stosuj¹c sposób pomiaru opisany w rozdziale 7.7. Zaleca
siê, by uszkodzenia wielokrotne by³y pojedynczo, sukcesywnie eliminowane, tj. po pozytywnym zlokalizowaniu jednego z
wielu uszkodzeñ nale¿y je usun¹æ przed przyst¹pieniem do lokalizacji nastêpnego uszkodzenia.

Podpis: Rys 5-3. Rozk³ad linii pola elektrycznego przy dwóch uszkodzeniach

5.1.4  Zniekszta³cenie pola wywo³ane s¹siednimi przewodami

Je�li pomiêdzy miejscem uszkodzenia i punktem uziemienia generatora znajduje siê nieizolowany przewodnik, pr¹d powrotny
zamiast p³yn¹æ przez ziemiê do prêta uziomowego koncentruje siê w tym przewodniku. W takim przypadku pole elektryczne
wokó³ uszkodzenia mo¿e ulec zawê¿eniu zmniejszaj¹c tym samym odleg³o�æ, z której ramka mo¿e wykryæ sygna³. Takich
problemów mo¿na unikn¹æ lokalizuj¹c uprzednio trasê testowanego kabla i ustalaj¹c po³o¿enie s¹siednich instalacji zak³ócaj¹-
cych odbiór sygna³u.

6. PROCEDURA SPRAWDZAJ¥CA POPRAWNO�Æ DZIA£ANIA SPRZÊTU

Przed w³a�ciwym zadaniem zaleca siê wykonanie testu sprawdzaj¹cego poprawno�æ dzia³ania ramki SFL. Mo¿na to zrobiæ na
trawniku, albo w ostateczno�ci na dywanie w budynku.

Sposób postêpowania:
1. Sprawdzenie stanu baterii.

W³¹cz zasilanie generatora  - wska�nik s³upkowy zasygnalizuje stan baterii.
Je�li nie pojawi siê przynajmniej 5 segmentów, wymieñ baterie lub do³aduj akumulatory. Wy³¹cz generator.
W³¹cz zasilanie ramki SFL przyciskiem wy³¹cznika. Na kilka sekund w³¹cz¹ siê segmenty wy�wietlacza LCD. Je�li pojawi
siê tylko jeden segment, bateriênale¿y wymieniæ (9 V). Wy³¹cz zasilanie ramki.

2. Pod³¹czenie przewodów do generatora
Pod³¹cz czerwony przewód po³¹czeniowy do czerwonego gniazda wyj�ciowego generatora, czarny do czarnego (zobacz
rys. 6-1)
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Rys 6-1. Sposób wykonania po³¹czeñ w procedurze sprawdzaj¹cej poprawno�æ dzia³ania sprzêtu

3. Rozci¹gnij maksymalnie przewody po³¹czeniowe w przeciwne strony. Na jednym koñcu wbij w ziemiê prêt uziomowy i
zapnij na nim czarny przewód po³¹czeniowy. Na drugim koñcu wci�nij w ziemiê �rubokrêt i pod³¹cz do niego czerwony
przewód po³¹czeniowy - bêdzie to symulowa³o zwarcie doziemne. Mo¿na te¿ wcisn¹æ bezpo�rednio w ziemiê metalowy
zacisk czerwonego przewodu.
Je�li test wykonywany jest na dywanie, pod³¹cz bezpo�rednio obie ¿abki do w³ókien dywanu.

4. W³¹cz zasilanie generatora - pozycja SFL
G³o�nik powinien emitowaæ d�wiêk i przez chwilê wy�wietlany jest stan baterii.

5. Wykonaj synchronizacjê ramki SFL
Ustaw ramkê tak, by czarne ostrze by³o najbli¿ej prêta uziomowego. Wbijostrza ramki w ziemiê.

6. W³¹cz zasilanie ramki SFL przyciskiem wy³¹cznika. Ramka ponownie wykona test baterii, po czym zacznie migotaæ
strza³ka wskazuj¹ca kierunek do "uszkodzenia" (zacisku na koñcu czerwonego przewodu) a wy�wietlacz s³upkowy LCD
wska¿e liczb¹ w³¹czonych segmentów poziom odbieranego sygna³u (gradient potencja³u).

7. Obróæ ramkê o 180°. Zaobserwuj, ¿e migocze strza³ka wskazuj¹ca kierunek do "uszkodzenia" (zacisku na koñcu
czerwonego przewodu). Ustawiaj¹c ramkê SFL w ró¿nych miejscach wokó³ "uszkodzenia" zawsze powinni�my uzyskaæ
wskazanie strza³ki w kierunku uszkodzenia, niezale¿nie od orientacji ramki.

7. LOKALIZACJA USZKODZENIA

7.1 Test baterii zasilaj¹cych

W³¹cz zasilanie generatora  - wska�nik s³upkowy zasygnalizuje stan baterii. Je�li nie pojawi siê co najmniej 5 segmentów,
wymieñ baterie lub do³aduj akumulatory. Wy³¹cz generator.

W³¹cz zasilanie ramki SFL przyciskiem ON/OFF. Na kilka sekund w³¹cz¹ siê segmenty wy�wietlacza LCD. Ka¿dy segment
reprezentuje oko³o 10 godzin pozosta³ej ¿ywotno�ci baterii. Je�li w³¹czy siê tylko jeden segment, baterie trzeba wymieniæ
(9 V).

7.2 Upewnij siê, wszystkie przewody testowanego kabla zosta³y od³¹czone od napiêcia.

7.3 Od³¹cz wszystkie uziemienia testowanego kabla na obu koñcach uszkodzonego odcinka i na wszystkich
ewentualnych odga³êzieniach.

W niektórych wypadkach bardzo do�wiadczony pracownik mo¿e dostrzec symptomy szczególnie powa¿nego uszkodzenia (np.
zadzia³anie wy³¹czników automatycznych w stacji transformatorowej), które wyklucza mo¿liwo�æ przej�cia sygna³u poza
miejsce uszkodzenia. Od³¹czenie uziemienia na odleg³ym koñcu kabla mo¿e wówczas nie byæ konieczne.

OSTRZE¯ENIE!
Gdy zasilanie generatora jest w³¹czone a prze³¹cznik trybu pracy ustawiony na pozycjê SFL, na zewnêtrznych gniaz-
dach wyj�ciowych wystêpuje napiêcie do 1200V. Dotykanie tych gniazd grozi pora¿eniem elektrycznym.

W ¿adnym wypadku nie nale¿y pod³¹czaæ generatora bezpo�rednio do kabla elektroenergetycznego bêd¹cego pod napiêciem.
Grozi to pora¿eniem elektrycznym i uszkodzeniem generatora.

OSTRO¯NIE!
Nie wolno zwieraæ gniazd wyj�ciowych generatora ani ³¹czyæ ze sob¹ koñcówek kabli po³¹czeniowych. W ten sposób
mo¿na powa¿nie uszkodziæ generator.

7.4 Pod³¹czenie generatora do testowanego kabla i pomiar rezystancji obwodu
1. Wy³¹cz zasilanie generatora.
2. Pod³¹cz czerwony przewód po³¹czeniowy do czerwonego gniazda wyj�ciowego, czarny do czarnego. Gniazda wyj�ciowe
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do lokalizacji uszkodzeñ znajduj¹ siê na zewnêtrznej �cianie obudowy generatora. Na lewej wewnêtrznej �cianie
generatora znajduje siê gniazdo wyj�ciowe do pod³¹czenia klamry nadawczej Metroclamp.

3. Pod³¹cz czerwony przewód po³¹czeniowy do elementu kabla wykazuj¹cego zwarcie doziemne (pow³oki metalowej,
ekranu, ¿y³y). Zwróæ uwagê, by metalowy zacisk przewodu po³¹czeniowego nie mia³ kontaktu z li�æmi, traw¹ czy ziemi¹ -
mo¿e to prowadziæ do b³êdnych wskazañ.

4. Rozci¹gnij czarny przewód po³¹czeniowy pod k¹tem 180° do biegu kabla, jak najdalej od jego koñca.
5. Wbij prêt uziomowy w ziemiê i zapnij na nim czarny przewód. Po³¹czenie z ziemi¹ musi byæ najwy¿szej jako�ci -

rezystancja uziemienia mo¿liwie najni¿sza.
6. Ustaw pokrêt³o regulacji mocy generatora na pozycjê SFL. Generator powtórzy test baterii.
7. Sprawd� rezystancjê uszkodzenia. Powa¿ne uszkodzenia mieszcz¹ siê w zakresie 0 - 100 kΩ, �redniej wielko�ci w zakresie

100 kΩ - 500 kΩ, niewielkie uszkodzenia dadz¹ odczyt powy¿ej 1 MΩ.
Pokrêt³em wyboru czêstotliwo�ci ustaw czêstotliwo�æ sygna³u dla lokalizacji trasy kabla. W trybie SFL generator nadaje
jednocze�nie czêstotliwo�æ 4,8 Hz przeznaczon¹ do lokalizacji uszkodzeñ i wybran¹ czêstotliwo�æ dla lokalizacji trasy:
9,8 kHz albo 82 kHz.

7.5 Synchronizacja ramki SFL

Synchronizacja ramki SFL ma na celu zapamiêtanie fazy sygna³u generatora. Ramka rozpoznaje odwrócenie fazy sygna³u w
miejscu uszkodzenia i w ten sposób generuje sygna³ kierunkowy naprowadzaj¹cy u¿ytkownika do uszkodzenia.

Uwaga: By zachowaæ kalibracjê, ramkê SFL nale¿y synchronizowaæ co 45 minut. Mo¿na to zrobiæ w pobli¿u prêta
uziomowego albo w pobli¿u uszkodzenia. Przy prêcie uziomowym czarne ostrze ramki musi byæ skierowane w stronê
uziomu, przy uszkodzeniu bia³e ostrze ramki musi byæ skierowane w stronê uszkodzenia.

Sposób postêpowania (zobacz rys. 7-1):
1. Skieruj czarne ostrze ramki SFL w stronê uziomu w odleg³o�ci oko³o 30 cm od prêta uziomowego.
2. Wbij ostrza ramki w ziemiê.
3. W³¹cz zasilanie ramki. Zaczekaj, a¿ strza³ka wy�wietlacza zacznie migaæ.
4. Je�li strza³ka wskazuje kierunek "od uziomu", obecno�æ uszkodzenia jest potwierdzona.
5. Je�li strza³ka wskazuje kierunek "do uziomu", nie ma uszkodzenia albo po³¹czenia generatora z uziomem lub badanym

kablem s¹ nieprawid³owe.

Rys 7.1. Synchronizacja ramki SFL-2

7.5 Potwierdzenie obecno�ci uszkodzenia
1. Wyjmij ramkê SFL z ziemi.
2. Obróæ ramkê o 180° i wbij jej ostrza ponownie w ziemiê. Strza³ka wy�wietlacza powinna nadal wskazywaæ kierunek "od

uziomu".
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7.6 Ustalenie trasy kabla lokalizatorem 9800XT

Jak ju¿ poprzednio wspomniano, system 9800XT umo¿liwia jednoczesn¹ lokalizacjê trasy i uszkodzeñ kabla. Trasê kabla
lokalizuje siê odbiornikiem (lokalizatorem trasy) serii 9800XT.

Sposób postêpowania:
1. Generator oprócz sygna³u 4,8 Hz u¿ywanego do lokalizowania zwaræ doziemnych mo¿e jednocze�nie nadawaæ sygna³

9.82 kHz lub 82 kHz u¿ywany do lokalizacji trasy. Je�li generator posiada dodatkowo zakres 982 Hz, ta czêstotliwo�ci nie
jest dostêpna przy jednoczesnej lokalizacji uszkodzeñ i trasy. Przy próbie wyboru sygna³u 982 Hz w trybie SFL generator
emituje ton ostrzegawczy.
Sprawd�, czy lokalizator pracuje na tej samej czêstotliwo�ci co generator. W tym celu skieruj lokalizator na czerwony
przewód po³¹czeniowy i obserwuj¹c reakcjê odbiornika wybierz w³a�ciw¹ czêstotliwo�æ pracy.

2. Zlokalizuj i zaznacz trasê kabla w kierunku uszkodzenia.

7.7 Lokalizacja dok³adna uszkodzenia
1. Trzymaj ramkê SFL równolegle do trasy testowanego kabla.
2. Wbijaj ostrza ramki w ziemiê co 3 - 7 metrów. Pod¹¿aj w kierunku wskazanym przez strza³kê.
3. Ostrza ramki musz¹ mieæ dobry kontakt z ziemi¹. Dla uzyskania silnego sygna³u wa¿ne jest równie¿ najwy¿szej jako�ci

uziemienie generatora.
4. Kiedy wy�wietlana strza³ka zmieni kierunek na przeciwny, cofnij siê.
5. Wracaj¹c po trasie kabla wbijaj ostrza ramki, tym razem co 60 cm, do miejsca, w którym strza³ka ponownie wska¿e

kierunek przeciwny. Sprawd� poziom sygna³u (gradient potencja³u) wy�wietlany wska�nikiem s³upkowym i porównaj z
warto�ci¹ odniesienia uzyskan¹ przy prêcie uziomowym. Zwróæ uwagê na mo¿liwe przyczyny uszkodzenia, takie jak �lady
niedawnych prac ziemnych.

6. Odwróæ ramkê prostopadle do trasy kabla i wbijaj ostrza w ziemiê w niewielkich odstêpach do momentu zmiany kierunku
strza³ki. Uszkodzenie znajduje siê dok³adnie pod �rodkiem ramki w miejscu, w którym strza³ka zmienia kierunek (tj.
dok³adnie w �rodku pomiêdzy ostrzami ramki).

7.8 Potwierdzenie uszkodzenia
1. Oddal siê z ramk¹ nieco w bok od trasy kabla.
2. Wbijaj ostrza ramki w ziemiê w ró¿nych miejscach po obwodzie ko³a wokó³ zlokalizowanego miejsca uszkodzenia.
3. Strza³ka powinna stale wskazywaæ w kierunku uszkodzenia.
4. Wbij jedno ostrze ramki dok³adnie w punkt odpowiadaj¹cy po³o¿eniu uszkodzenia i obracaj ramkê wokó³ tej osi tak jak

wskazówkê zegara: strza³ka powinna stale wskazywaæ kierunek do uszkodzenia.

Rys. 7-2. Potwierdzenie uszkodzenia.

8. ZAAWANSOWANE METODY LOKALIZACJI

8.1 Lokalizacja uszkodzeñ pod trudnymi lub niedostêpnymi powierzchniami

Je�li uszkodzenie znajduje siê pod powierzchni¹ utwardzon¹ (beton, asfalt, itp.) lub miejscu niedostêpnym bezpo�rednio,
miejsce uszkodzenia mo¿na zlokalizowaæ stosuj¹c jedn¹ z poni¿szych metod.
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8.1.1 Metoda prostopad³a

Je�li kabel znajduje siê pod utwardzon¹ powierzchni¹, ale mo¿liwe jest wyznaczenie jego trasy, uszkodzenie mo¿na zlokalizo-
waæ id¹c z ramk¹ SFL równolegle do trasy kabla na miêkkim pod³o¿u (np. po trawniku obok jezdni). Podczas oddalania siê od
generatora w kierunku uszkodzenia poziom sygna³u wskazywany na wy�wietlaczu s³upkowym ramki stopniowo maleje a¿ do
osi¹gniêcia minimum, po czym w miarê zbli¿ania siê do uszkodzenia ponownie ro�nie. Gdy �rodek ramki przekracza liniê
prostopad³¹ do trasy kabla przechodz¹ca przez punkt zwarcia doziemnego, strza³ka kierunkowa gwa³townie zmienia wskazy-
wany kierunek na przeciwny a warto�æ sygna³u spada do zera (zobacz rys. 8.1)

Rys 8-1. Metoda prostopad³a

8.1.2 Metoda triangulacji

Po znalezieniu punktu wzd³u¿ trasy kable, gdzie sygna³ gwa³townie spada do minimalnej warto�ci, mo¿na zastosowaæ metodê
triangulacji.

Jak pokazano na rysunku 8-2, je�li oba ostrza ramki znajduj¹ siê dok³adnie na linii ekwipotencjalnej pola elektrycznego
utworzonego przez uszkodzenie, linia prostopad³a do p³aszczyzny ramki wyprowadzona z jej �rodka przechodzi dok³adnie
przez punkt odpowiadaj¹cy po³o¿eniu uszkodzenia. Przeciêcie siê dwóch takich prostych wyznacza punkt, pod którym znajdu-
je siê uszkodzenie.

Rys.8-2. Metoda triangulacji

Aby znale�æ liniê ekwipotencjaln¹ (zobacz rys. 7-3) nale¿y wbiæ jedno ostrze ramki w ziemiê i obracaæ ramkê wokó³ tej osi
wbijaj¹c w niewielkich odstêpach drugie ostrze do momentu, gdy strza³ka zacznie zmieniaæ kierunek. W takiej pozycji ostrza
ramki znajduj¹ siê na linii ekwipotencjalnej pola i prosta prostopad³a przechodz¹ca dok³adnie w �rodku miêdzy ostrzami
przecina punkt, pod którym zlokalizowane jest uszkodzenie. Znajduj¹c nastêpne takie miejsce wokó³ uszkodzenia mo¿na
wykre�liæ drug¹ prost¹ prostopad³¹ i wyznaczyæ punkt przeciêcia siê obu linii, który odpowiada po³o¿eniu uszkodzenia.
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Rys. 8-3. Znajdowanie linii ekwipotencjalnej

8.2 Lokalizacja uszkodzenia pod utwardzon¹ nawierzchni¹ z wykorzystaniem nak³adek piankowych

Uszkodzenia pod betonem, nawierzchni¹ bitumiczn¹ czy inn¹ lekko przewodz¹c¹ powierzchni¹ mo¿na zlokalizowaæ nak³ada-
j¹c na ostrza ramki specjalne nak³adki piankowe znajduj¹ce siê w zestawie. Pianki nale¿y dobrze zmoczyæ przed na³o¿eniem
na ostrza. Lokalizacja uszkodzenia przebiega typowo. Pianki musz¹ byæ ca³y czas mocno wilgotne, ale miêdzy ramionami
ramki powinno byæ sucho, w przeciwnym razie nast¹pi zwarcie sygna³u.

8.3 Zwiêkszenie czu³o�ci odbiornika przy lokalizacji uszkodzeñ na d³ugich odcinkach kabli.

Sygna³ odbierany przez ramkê SFL maleje proporcjonalnie do odleg³o�ci od uszkodzenia. W pewnej odleg³o�ci sygna³ mo¿e w
ogóle nie byæ wykrywany ramk¹. Podobne zjawisko mo¿e wyst¹piæ, je�li rezystancja przej�cia do ziemi w miejscu uszkodze-
nia jest wysoka.

Pracê w warunkach s³abego sygna³u mo¿na usprawniæ zwiêkszaj¹c czu³o�æ odbiornika. Osi¹ga siê to zwiêkszaj¹c odstêp
miêdzy ostrzami ramki poprzez pod³¹czenie do jednego z ostrzy izolowanego przewodu przed³u¿aj¹cego (zobacz rys. 8-4).
Wszystkie poprzednio opisane metody lokalizacji s¹ w tym przypadku mo¿liwe do zastosowania, ³¹cznie z wykorzystaniem
nasadek piankowych.

Rys. 8-4. Zwiêkszenie czu³o�ci odbiornika poprzez zastosowanie przewodu przed³u¿aj¹cego

8.4 Wp³yw impedancji uszkodzenia na proces lokalizacji

Przed podjêciem lokalizacji dobrze jest wiedzieæ, jak powa¿ne jest uszkodzenie.

Uszkodzenia warto�ciuje siê w kategoriach rezystancji (impedancji) przej�cia - w przypadku zwaræ doziemnych: rezystancji
przej�cia do ziemi. Uszkodzenia wystêpuj¹ce w miejscach, gdzie ziemia jest mokra i/lub gdy uszkodzona jest du¿a powierzch-
nia izolacji kabla, wykazuj¹ nisk¹ rezystancjê przej�cia (poni¿ej 500Ω). Tam, gdzie gleba jest sucha lub je�li uszkodzenie jest
tylko niewielkim przebiciem izolacji i kontakt metalowego przewodu z ziemi¹ jest ograniczony, rezystancja przej�cia jest
wysoka (powy¿ej 1 MΩ).

Uszkodzenia niskoomowe s¹ naj³atwiejsze do zlokalizowania, poniewa¿ sygna³ wykrywany przez ramkê jest stosunkowo
silny. Ogólnie mówi¹c, im wiêcej wy�wietlanych segmentów na wska�niku s³upkowym tym powa¿niejsze uszkodzenie.

Lokalizacja uszkodzeñ wysokoimpedancyjnych jest trudniejsza. Dla niewielkich uszkodzeñ charakterystycznym zjawiskiem
mo¿e byæ brak odbioru jednoznacznego sygna³u w pobli¿u prêta uziomowego. Im wy¿sza rezystancja (impedancja) uszkodze-
nia, tym bli¿ej trzeba do niego podej�æ, by je zlokalizowaæ.

Przyk³ad:

Je�li ramka SFL jednoznacznie wskazuje kierunek "od uziemienia" w odleg³o�ci do 3,5 metra od prêta uziomowego, wówczas
mo¿na siê spodziewaæ, ¿e podobnie jednoznaczne wskazania osi¹galne s¹ dopiero w odleg³o�ci oko³o 3,5 metra od uszkodze-
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nia. Poza t¹ granic¹ sygna³ bêdzie zbyt s³aby, aby go wykryæ.

Z tego wzglêdu zaleca siê, by w przypadku uszkodzeñ wysokoimpedancyjnych przed przyst¹pieniem do lokalizacji uszkodze-
nia ustaliæ dok³adnie trasê testowanego kabla.

Nale¿y te¿ zauwa¿yæ, ¿e po kilku minutach od za³¹czenia generatora pr¹d p³yn¹cy w kablu mo¿e zmniejszyæ rezystancjê
przej�cia uszkodzenia wysokoomowego, zwiêkszaj¹c szansê jego lokalizacji.

8.5 Uszkodzenia wielokrotne

Najtrudniejsza jest lokalizacja uszkodzeñ wielokrotnych. W takich przypadkach szczególnie wa¿ne jest dok³adne ustalenie i
oznaczenie trasy uszkodzonego kabla. Podczas lokalizacji uszkodzeñ nale¿y w miarê mo¿liwo�ci wbijaæ ramkê SFL nad
kablem i dok³adnie oznaczaæ miejsca wykrytych zwaræ doziemnych i ich warto�æ wy�wietlan¹ wska�nikiem s³upkowym.
Nale¿y przy tym pamiêtaæ, ¿e uszkodzenia o bardzo niskiej rezystancji przej�cia mog¹ maskowaæ uszkodzenia wysokoomowe,
poniewa¿ gradient napiêcia pola elektrycznego wokó³ powa¿nego uszkodzenia jest znacznie bardziej wyrazisty ni¿ w przypad-
ku uszkodzenia o du¿ej rezystancji przej�cia.

Najskuteczniejsz¹ metod¹ lokalizacji uszkodzeñ wielokrotnych jest natychmiastowe usuniêcie wykrytego uszkodzenia przed
przyst¹pieniem do lokalizacji nastêpnego (zobacz te¿ rozdzia³ 5.1.3).

9. KONSERWACJA

9.1 Wymiana baterii zasilaj¹cej

W celu wymiany baterii nale¿y poluzowaæ dwie �ruby znajduj¹ce siê na spodniej stronie obudowy odbiornika i ostro¿nie zdj¹æ
pokrywê zasobnika baterii. Nale¿y przy tym zwróciæ uwagê, by nie ci¹gn¹æ za przewody zasilania. Baterie nale¿y wyj¹æ z
zasobnika i odpi¹æ przewody zasilania. Po pod³¹czeniu nowej baterii nale¿y postêpowaæ w odwrotnej kolejno�ci.

9.2 Serwis

Je�li odbiornik nie funkcjonuje poprawnie, przede wszystkim nale¿y wymieniæ bateriê zasilaj¹ca wed³ug instrukcji przedsta-
wionej powy¿ej. Je�li sprzêt nadal nie dzia³a, nale¿y skontaktowaæ siê z dystrybutorem.

10. Warunki gwarancji

SebaKMT udziela gwarancji na kupiony produkt zgodnie z warunkami podanymi poni¿ej.

Produkty firmy SebaKMT objête s¹ standardowymi warunkami gwarancji dla tej klasy sprzêtu na okres 12 miesiêcy licz¹c od
daty zakupu przez u¿ytkownika.

SebaKMT gwarantuje, ¿e jego produkt od momentu dostawy wolny jest od defektów jako�ci wykonania i defektów materia³o-
wych, które powodowa³yby istotne zmniejszenie jego warto�ci lub walorów u¿ytkowych. Ka¿de urz¹dzenie poddawane jest
surowej i dok³adnej kontroli technicznej. Je¿eli pomimo tego urz¹dzenie mia³oby daæ powód do uzasadnionej reklamacji,
SEBA Polska Sp. z o.o - autoryzowany przedstawiciel producenta w Polsce - dokona bezp³atnej naprawy lub wymiany sprzêtu
poprzez ca³y okres objêty gwarancj¹, licz¹c od daty zakupu sprzêtu.

Gwarancja ta nie dotyczy uszkodzeñ w dostarczonym oprogramowaniu.

Wszystkie czê�ci oraz produkty wymienione na warunkach tej gwarancji staj¹ siê w³asno�ci¹ firmy SebaKMT.

Gwarancja ta obejmuje równie¿ wymienione czê�ci dostarczone przez firmê SebaKMT obejmuj¹c pozosta³y okres gwarancyj-
ny na okres nie mniej ni¿ 90 dni.

Jakakolwiek ocena sprzêtu wymagaj¹cego naprawy b¹d� wymiany oraz sama naprawa gwarancyjna mo¿e byæ dokonywana
tylko przez pracowników SEBA Polska Sp. z o.o, Centrum Serwisowe, ul. Knapowskiego 23, 60-126 Poznañ, lub przez
upowa¿nione osoby reprezentuj¹ce autoryzowanych dealerów SEBA Polska Sp. z o.o w Polsce.

Utrata praw gwarancyjnych

Nabywca traci prawa gwarancyjne na nabyty sprzêt w nastêpuj¹cych przypadkach:
1. Uszkodzenie sprzêtu spowodowane zosta³o:

- w wyniku wypadku, b³êdnej obs³ugi, niedba³o�ci, po¿aru, powodzi lub innej "si³y wy¿szej" niezale¿nej od SEBA
Polska Sp. z o.o

- pod³¹czenia do instalacji o niew³a�ciwym napiêciu
- korzystania ze sprzêtu w sposób niezgodny z instrukcj¹ obs³ugi
- dokonywania jakichkolwiek napraw gwarancyjnych przez osoby nieupowa¿nione.

2. Uszkodzenia lub zerwania jakichkolwiek znaków identyfikacyjnych i plomb gwarancyjnych.
3. Usuniêcia, zamazania lub zmiany jakichkolwiek numerów seryjnych sprzêtu.
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Podejmowanie w okresie gwarancyjnym przez klienta jakichkolwiek prób zmian, modernizacji oraz napraw powoduj¹ utratê
praw gwarancyjnych.

SebaKMT zastrzega sobie prawo do dokonywania zmian w konstrukcji sprzêtu oraz jego ulepszania, co nie mo¿e poci¹gn¹æ za
sob¹ obowi¹zku do wprowadzania tych zmian i ulepszeñ w sprzêcie ju¿ wyprodukowanym. Aby uzyskaæ szybkie za³atwienie
roszczeñ gwarancyjnych nale¿y reklamowane czê�ci wraz z kart¹ gwarancyjn¹, kopi¹ dowodu zakupu oraz informacj¹ o
rodzaju uszkodzenia, dostarczyæ do autoryzowanego punktu serwisowego.

Pe³n¹ obs³ugê serwisow¹ w okresie gwarancyjnym i pogwarancyjnym na terenie Polski prowadzi :
SEBA Polska Sp. z o.o.
Centrum Serwisowe
ul. Knapowskiego 23
60-126 Poznañ
tel. 061 8626398
fax 061 8626397

Dodatek

Kolory stosowane do zaznaczania poszczególnych mediów (wed³ug American Public Works Association):

Prawa autorskie

Dane, specyfikacje techniczne i opisy procedur zawarte w niniejszej instrukcji maj¹ charakter wy³¹cznie informacyjny i mog¹
ulec zmianie bez uprzedzenia. Seba KMT nie ponosi ¿adnej odpowiedzialno�ci za tre�æ i zawarte w niej ewentualne mylne
informacje i nie przyjmuje ¿adnej odpowiedzialno�ci za ewentualne szkody  wynik³e z zastosowania informacji zawartych w
niniejszej instrukcji.

Niniejsza instrukcja zawiera informacje chronione prawem autorskim. Wszystkie prawa do instrukcji s¹ zastrze¿one. ¯aden
fragment instrukcji nie mo¿e byæ kopiowany, reprodukowany, przechowywany na no�nikach magnetycznych lub elektronicz-
nych, transmitowany ani t³umaczony na inne jêzyki bez uprzedniej pisemnej zgody producenta.


