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Lokalizator LKZ-1500 jest nowoczesnym, wysokiej jakosci przyrzadem pomiarowym, tatwym i
bezpiecznym w obstudze. Przeczytanie i zastosowanie niniejszej instrukcji pozwoli unikng¢ btedow
przy pomiarach i zapobiegnie ewentualnym problemom przy obstudze urzadzenia.
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1 Bezpieczenstwo
Aby zapewni¢ odpowiednig obstuge i poprawno$¢ uzyskiwanych wynikéw, nalezy przestrzegac

nastepujacych zalecen:

Przed rozpoczeciem eksploatacji zestawu nalezy doktadnie zapoznaé sie z niniejszg instrukcjg
i zastosowac¢ do przepisdw bezpieczenstwa oraz zalecen producenta.

Inne zastosowanie zestawu niz podane w niniejszej instrukcji moze spowodowaé uszkodzenie
przyrzadu i by¢ zrédtem powaznego niebezpieczenstwa dla uzytkownika.

Zestaw LKZ-1500 moze by¢ uzywany jedynie przez wykwalifikowane osoby posiadajgce wyma-
gane uprawnienia do prac przy instalacjach elektrycznych. Postugiwanie sie¢ zestawem przez
osoby nieuprawnione moze spowodowac uszkodzenie przyrzadu i by¢ zrédtem powaznego nie-
bezpieczenstwa dla uzytkownika.

Stosowanie niniejszej instrukcji nie wytacza koniecznosci przestrzegania przepiséw BHP i innych
wiasdciwych przepisébw wymaganych przy wykonywaniu prac danego rodzaju. Przed przystgpie-
niem do pracy przy stosowaniu urzgdzenia w warunkach specjalnych, np. o atmosferze niebez-
piecznej pod wzgledem wybuchowym i pozarowym, niezbedne jest przeprowadzenie konsultacji z
osobg odpowiedzialng za bezpieczenstwo i higiene pracy.

Niedopuszczalne jest uzywanie przyrzadu, ktory ulegt uszkodzeniu i jest catkowicie lub czgsciowo
niesprawny, np. z uszkodzonymi przewodami lub przechowywanego zbyt diugo w ztych warun-
kach (np. zawilgoconego).

Nie wolno pozostawia¢ nadajnika podtgczonego do obiektu bez dozoru.

Nie wolno odtgcza¢ przewoddw od obiektu w czasie pracy nadajnika.

Naprawy mogg by¢ wykonywane wytgcznie przez autoryzowany serwis.

i j OSTRZEZENIE
Odtaczanie przewodu ochronnego wigze si¢ z powaznym zagrozeniem zycia dla

wykonujacych lokalizacje i oséb postronnych. Wszedzie tam, gdzie to tylko mozli-
we, nalezy wczesniej odlaczy¢ napigcie sieciowe oraz przewodd (przewody) fazowy.
Nalezy zachowaé¢ szczegdlng ostroznosé¢ przy odiaczaniu przewodu ochronnego
lub uziemienia przewodu neutralnego od instalacji, ktéra musi byé pod napieciem.
Nalezy zapewni¢, aby w obszarze zagrozenia nie znajdowaly sie zadne osoby po-
stronne. Po zakonczeniu lokalizacji nalezy bezwzglednie przywréci¢ podigczenie
przewodu ochronnego lub uziemienia przewodu neutralnego.

it UWAGA!
e Nadajnik LKN-1500 przeznaczony jest do pracy na obiektach pozbawionych napiecia.

Podtgczenie do sieci o napieciu 230 V moze spowodowac jego uszkodzenie. Nadajnik
generuje niebezpieczne napiecie do 250 V.

® Przed wigczeniem nadajnika nalezy zapoznac sie z niniejszg instrukcjg obstugi.

® \W zwigzku z ciggtym rozwijaniem oprogramowania przyrzadu, wyglad wyswietlaczy dla
niektdrych funkcji moze by¢ nieco inny niz przedstawiony w niniejszej instrukgcji.

e \W zwigzku z ciggltym rozwojem lokalizatoréw i wdrazaniem zmian w celu zwigkszenia
niezawodnosci oraz poprawy warunkéw pracy, mozliwe sg niewielkie roznice pomiedzy
produkowanymi urzadzeniami a opisem budowy w niniejszej instrukcji obstugi.
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2 Opis systemu

System lokalizatora LKZ-1500 sktada sie z odbiornika LKO-1500 oraz z nadajnika LKN-1500, przy czym:
e LKZ-1500-LITE oznacza zestaw LKN-1500 + LKO-1500-LITE,
e LKZ-1500 oznacza zestaw LKN-1500 + LKO-1500.

System umozliwia $ledzenie tras utozonych w ziemi:

przewoddw elektrycznych i kabli energetycznych,

przewodow sterowniczych, telekomunikacyjnych i teleinformatycznych,
instalacji odgromowych i ochrony katodowej,

instalacji wodnych i kanalizacyjnych,

instalacji grzewczych i rur preizolowanych,

innych obiektéw metalowych, ktére mogg przewodzi¢ prad elektryczny.

m lkong z nazwg miernika zaznaczono fragmenty tekstu dotyczgce specyficznych cech dane-
go urzadzenia. Wszelkie inne fragmenty tekstu dotyczg wszystkich typow przyrzadu.

3 Nadajnik LKN-1500

Nadajnik przeznaczony jest do generowania oraz przesytania sygnatow w badanej linii/obiekcie i
wspdlnie z odbiornikiem LKO pozwala lokalizowac trase, okresli¢ gtebokos¢ zalegania, a takze miej-
sce uszkodzenia izolacji np. kabli lub rurociggéw. Ksztatt prgdu wyjsciowego LKN-1500 to modyfiko-
wana sinusoida.

Nadajnik moze wspétpracowac z dowolnym odbiornikiem LKO, ktéry ma zbiezng z nim czestotli-
wos$¢ roboczg. Nadajnik zasilany jest z wbudowanego akumulatora, ktéry jest catkowicie szczelny i
nie wymaga konserwacji. Dopuszcza sie zasilanie nadajnika z zewnetrznego zrédta pradu statego
12 V, zapewniajgcego niezbedng moc.

Nadajnik samodzielnie kontroluje napiecie zasilania i sygnalizuje jego spadek w zakresie od 11,0
do 10,5 V. Przy spadku napiecia do wartosci 10,5...10,0 V nastepuje automatyczne wytgczenie.

& UWAGA!

Nalezy okresowo dotadowywa¢ akumulator do napiecia znamionowego. Stan gtebokiego
roztadowania (napiecie ponizej 10 V), do kiérego moze dojs¢ np. wskutek dtugotrwatego
przechowywania, powoduje nieodwracalne uszkodzenie akumulatora i wigze sie z ko-
niecznoscig jego wymiany.

tadowanie akumulatora nastepuje bezposrednio po podtgczeniu wtyku tadowarki do gniazda za-
silania nadajnika. Konstrukcja nadajnika zapewnia ochrong akumulatora przed jego przetadowaniem.

Nadajnik moze pracowa¢ w 3 trybach generowania sygnatu:

a) generowanie sygnatu ciggte,

b) generowanie sygnatu impulsowe %3, (1 sek. — generowany sygnat, 0,5 sek. — przerwa),

c) generowanie sygnatu impulsowe % (0,5 sek. — generowany sygnat, 0,5 sek. — przerwa).
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3.1 Opis zasady dziatania nadajnika

Zasada dziatania nadajnika oparta jest na transformacji energii zrodta zasilania pradu statego
na sygnat zmienny. W tym celu mikroprocesor steruje generacjg odpowiednich sygnatow nadaw-
czych. Pod kontrolg mikroprocesora odbywa sie rowniez dopasowanie sygnatu nadajnika do ob-
cigzenia w celu zapewnienia maksymalnej mocy wyjsciowej. Informacje o trybie pracy i stanie na-
dajnika sg wyswietlane na wyswietlaczu panelu sterujgcego.

3.2 Woyglad ipanel przedni nadajnika

3 456867
I U
) \ \o_ —13
.’\Bwh 14
1 o -
16
N [ 1]

21 20 9 18 17
Rys. 2. Panel czotowy nadajnika LKN-1500
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Tab. 1 Opis panelu sterujacego i wyswietlacza nadajnika LKN-1500

Lp. Opis funkcji

1. Przycisk wigczania / wytaczania nadajnika

2. Gniazdo zasilacza do tadowania wbudowanej baterii lub podtgczenia zewnetrznego akumulatora

3. Przycisk zmniejszania mocy wyjsciowej

4. Przycisk zwigkszania mocy wyjsciowej

5. Wskaznik warto$ci mocy wyjsciowej

6. Wskaznik wartosci pradu wyjsciowego [A] lub napiecia [V]

7. Symbol indukcji sygnatu

8. Symbol transmisji sygnatu przez gniazdo "Wyjécie”

9. Wskaznik stanu zewnetrznego Zrodta zasilania

10. | Wskaznik stanu natadowania akumulatora nadajnika

11. | Przycisk do zmiany wskaznika (p. 6) na warto$¢ pradu wyjsciowego [A] lub na napiecie [V]

12. | Wskaznik stanu sygnatu wyjsciowego nadajnika

13, Gnia;do wyjécigwe dp podtaczenia obcigzenia. Przy bezpo$rednim podtgczeniu przewodu gniazdo
nalezy potaczy¢ z obiektem

14. | Gniazdo do podiaczenia sondy uziemiajacej

15 Przycisk ,Tryb generowania”. Do wyboru ciagtego lub impulsowego trybu generowania sygnatu
(patrz poz. 3)

16. | Przycisk wyboru sposobu podawania sygnatu: indukcja lub bezposrednie pofaczenie galwaniczne

17. | Symbole sygnalizujace aktywny proces tadowania wewnetrznego akumulatora

18. | Przycisk wyboru rodzaju sygnatu czestotliwosci: podwdjnej / pojedyncze;

19. | Symbol wyboru podwdjnej czestotliwosci

20. | Przycisk wyboru czestotliwosci sygnatu

21. | Wskaznik wyboru warto$ci nominalnej generowanej czgstotliwosci

3.3 Srodki bezpieczenstwa

Praca z nadajnikiem dozwolona jest tylko wykwalifikowanemu personelowi, ktéry zapoznat sie z
trescig niniejszej instrukcji obstugi i zna wymogi w zakresie bezpieczenstwa elektrycznego.

OSTRZEZENIE

® Poziom napiecia wyjsciowego na gniazdach nadawczych podczas pracy, z podita-
czonym do nich obwodem, podczas pracy moze osiggnaé¢ wartos¢ 240 V. Pod-
czas pracy nadajnika nie wolno dotyka¢ zadnych czesci przewodzacych.

e Podtaczenie i odigczenie nadajnika od badanego obiektu nalezy wykonaé tylko
przy wylaczonym nadajniku.

UWAGA!
® Przed rozpoczeciem prac nalezy sprawdzi¢ stan gniazd wyjsciowych i powierzchni wo-
két nich. W razie potrzeby oczysci¢ je z zanieczyszczen. Nie wolno uzywaé nadajnika i
akcesoriéw z zestawu, ktére posiadajg uszkodzenia mechaniczne. Podczas pracy na-
dajnika nalezy unika¢ wilgoci oraz uzywac¢ go zgodnie z instrukcjg obstugi.
® Aby unikngé przegrzania nadajnika, nie nalezy umieszcza¢ go na dtuzszy czas w pet-
nym stoncu.
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3.4 Pracaz nadajnikiem

W przypadku, gdy nadajnik byt narazony na temperature poza zakresem operacyjnym, przed jego
uruchomieniem nalezy zostawi¢ go na dwie godziny w temperaturze robocze;.

Wigczanie i wytaczanie nadajnika odbywa sie przez naci$niecie przycisku (patrz p. 1 na

Rys. 2). Po wigczeniu nadajnik samodzielnie ustawia minimalny poziom mocy wyjsciowej i czestotli-
wos¢ 273 [Hz], jednak poziom napiecia wyjsciowego nie jest ograniczony. Tryby pracy nadajnika, stan
akumulatora wewnetrznego lub zrédta zasilania zewnetrznego widniejg na wyswietlaczu nadajnika.

Patrz rowniez Tab. 2.

3.4.1 Sygnalizacja swietlna o stanie i trybach pracy nadajnika

Tab. 2 Opis sygnalizacji Swietlnej i trybow pracy nadajnika

Pozycja
wskaznika na Stan wskaznika Tryb pracy i stan nadajnika

Rys. 2

P.“'.sacy”.‘e Trwa dopasowanie nadajnika do obcigzenia.
G, Swiecenie
.8
P State Swiecenie Nadajnik i obcigzenie dopasowane.

State $wiecenie
na zielono

Normalna praca nadajnika w trybie ciggtym.

Pulsacyjne $wiece-

@ nie na zielono Normalna praca nadajnika w trybie impulsowym.
Pulsujace $wiecenie | Przegrzanie nadajnika, generacja sygnatu jest przerwana. Wznowienie gene-
p. 15 na czerwono z cze- | racji nastepuje dopiero po ostygnieciu, ale nie wcze$niej niz po uptywie jednej
stotliwo$cig 1 [Hz] minuty.
State $wiecenie Obecnos$¢ na gniazdach ,Wyjécie” napiecia zewnetrznego. Prawdopodobnie
na czerwono nadajnik jest podtaczony do obwodu bedacego pod napigciem.
State $wiecenie Napigcie akumulatora wewnetrznego w normie.
L /] Miga polowa symbo- | Napiecie akumulatora wewnetrznego w zakresie od 11,0 V. do 10,5V, co sy-
p.10 lu akumulatora gnalizuje gtebokie rozladowanie akumulatora.
Miga symbol akumu- | Napiecie akumulatora wewnetrznego ponizej 10,5 V. Po uptywie 1 minuty
latora nastapi samoczynne wytaczenie nadajnika.
Brak symbolu Napigcie zewnetrznego zrodia zasilania w normie.
| o Napiecie zewngtrznego zrédta zasilania w zakresie od 11,0 V do 10,5 V.
' State Swiecenie P ) ;
p.9 rzypuszczalnie zewnetrzny akumulator jest roztadowany.
Pulsacyjne Spadek napiecia zewnetrznego Zrédta zasilania ponizej 10,5 V. Po uptywie
Swiecenie 1 minuty nastapi samoczynne wytaczenie nadajnika.

Przenoszenie
z gory na dot

Trwa fadowanie akumulatora.

State $wiecenie
wszystkich trzech
ikon

Akumulator natadowany.

LKZ-1500-LITE e LKZ-1500 — INSTRUKCJA OBStUGI




3.4.2 Bezposrednie podtaczenie — tryb galwaniczny
3.4.2.1 Podtgczenie nadajnika do obiektu

C OSTRZEZENIE
Upewnij sie, ze badana linia nie jest pod napieciem. Podigczanie obcigzenia do wyj-
$cia jest dozwolone tylko przy wylaczonym nadajniku. Zabronione jest bezposred-
nie podtaczenie nadajnika do badanego obiektu, znajdujacego si¢ pod napigeciem.

Sonde uziemiajgca, znajdujgcg sie w nadajniku, nalezy wbi¢ w grunt w odlegtosci ok. 5-10 m od
nadajnika. Dla zwiekszenia skutecznosci uziemienia sonde nalezy umiesci¢ mozliwie jak najgtebiej w

ziemi. Do gniazda wyjsciowego nadajnika —L— (Rys. 2 p. 14), nalezy potgczy¢ niebieski przewdd.

Drugi koniec przewodu, przy wykorzystaniu niebieskiego krokodylka, nalezy zapig¢ na uprzednio wbi-
ta sonde uziemiajgcg. Za pomoca czerwonego przewodu potgczy¢ gniazdo wyjsciowe nadajnika
(Rys. 2 p. 13) do czes$ci przewodzacej obiektu (patrz Rys. 3).

W razie potrzeby wykrywania obiektu odizolowanego od ziemi najlepiej uziemi¢ go na drugim
koncu (patrz Rys. 4), co pozwoli uzyska¢ maksymalny prad wyszukiwania. W przeciwnym razie prad
poptynie do ziemi przez pojemnos¢ izolacji, ale jego wartos¢ bedzie nizsza, co znacznie ograniczy
zasieg i gtebokos$¢ wykrywania.

B B
= AR

L=

Rys. 3. Podigczenie nadajnika do ruro- Rys. 4. Podigczenie nadajnika do uziemionego
ciagu ptaszcza (ekranu) kabla lub do rurociggu

W zaleznosci od potrzeb, na przyktad dla wykrywania miejsca uszkodzenia izolacji, mozliwe jest
zastosowanie innych sposobéw podtgczenia nadajnika do obiektu. Wigcej informacji w rozdziale doty-
czacym pracy z ,Ramkg A”.

3.4.2.2 Wybor czestotliwosci
Wiaczy¢ nadajnik i ustawi¢ zgdang czestotliwos¢ sygnatu wyjsciowego, moc oraz tryb pracy. Do-
datkowo przyciskiem wybra¢ generowanie sygnatu przez gniazda wyjsciowe nadajnika. Na wy-

Swietlaczu pojawi sie symbol L ==#. Wybodr ustawien zalezy od konkretnych warunkéw wykrywania
oraz charakteru zadania i wymaga od operatora posiadania okreslonych umiejetnosci praktycznych.

Wybér czestotliwosci sygnatu nadajnika odbywa sie przyciskiem poruszajac sie w petli po-
szczegolnych czestotliwosci: 273 — 1024 — 8928 — 33k — 273 itd. Nad wartosciami sygnatéw poje-
dynczej czestotliwosci wyswietla sie wskaznik (patrz p. 1 na Rys. 2).

Ustawienie sygnatu podwdjnej czestotliwosci odbywa sie przyciskiem . Jest sygnalizowane
ikong 1| dla podwdjnej czestotliwosci 1024 [Hz] oraz ¢ dla podwojnej czestotliwosci 8928 [Hz].
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W wilgotnym gruncie niska czestotliwo$¢ sygnatu pozwala uzyska¢ maksymalny zasieg wykrywa-
nia i zmniejsza przenikanie sygnatu w inne instalacje podziemne (273, 526 lub 1024 [Hz]). Nalezy
jednak pamieta¢, ze na niskich czestotliwosciach zwieksza sie wptyw zakiécen od prgdéw czestotli-
wosci przemystowej i sygnatéw z pobliskich linii telekomunikacyjnych.

W suchym gruncie, przy wysokiej czestotliwosci 8928 [Hz], bedzie lepszy zasieg wykrywania
i mniejszy wptyw zaktécen od linii elektroenergetycznych. Podczas wyszukiwania kabli ekranowanych,
przy nieuziemionych zakonczeniach zaleca sie stosowanie czestotliwosci maksymalnej 33 [kHz]. W
tym przypadku generowany jest wiekszy prad wyszukiwania, powstajgcy dzieki pojemnosci rozpro-
szonej izolacji do ziemi.

Ponadto wysoka czestotliwo$¢ jest korzystniejsza w przypadku bezstykowego (indukcyjnego) po-
taczenia nadajnika do obiektu (patrz Rys. 5). Nalezy jednak wzig¢ pod uwage, ze przy wysokiej cze-
stotliwosci wystepuije silniejsze przenikanie sygnatu z nadajnika do sgsiednich linii (obiektéw), co mo-
ze prowadzi¢ do btednego kierunku wyszukiwania.

Podczas wspotpracy nadajnika z odbiornikami LKO-1500 w obszarach o duzym zageszczeniu in-
frastruktury podziemnej mozna uzy¢ funkcji okreslania kierunku pradu. Przebieg pradu od nadajnika
(przeptyw pradu naprzéd) lub do nadajnika (przeptyw pragdu wsteczny przez linie sasiednie). Dla tego
trybu nalezy ustawi¢ generowanie sygnatu nadajnika w podwdjnej czestotliwosci 1024 [Hz] sygnali-
zowane T]. Wybra¢ wspodlng czestotliwosé pracy w odbiorniku, tj. 1024 [Hz].

3.4.2.3 Ustawianie mocy wyjsciowej sygnatu

Dobér mocy wyjsciowej nadajnika nalezy ustawi¢ w zaleznosci od przewidywanego czasu prowa-
dzenia lokalizacji, parametrow zZrédta zasilania oraz szacowanej dtugosci obiektu.
Zmniejszenie lub zwigkszenie mocy wyjsciowej odbywa sie za pomoca przyciskow

(‘M*‘) Warto$¢é mocy wyjsciowej nadajnika wyswietlana jest na ekranie (p. 5 Rys. 2), jak
réwniez napiecia wyjsciowego [V] oraz pradu sygnatu wyjsciowego [A] (p. 6 Rys. 2). Wybdr wyswie-

tlanego parametru dokonywany jest przez nacisniecie przycisku .

Jesli nie mozna uzyskaé zadanej wartosci pradu, nalezy sprawdzi¢ jako$¢ uziemienia i/lub zmie-
ni¢ czestotliwo$é sygnatu dla danego rodzaju gruntu. W przypadku, gdy generator nie jest w stanie
zapewni¢ okreslonej mocy, automatycznie ogranicza jg do maksymalnie mozliwej wartosci dla danego
obcigzenia. W przypadku bardzo duzej rezystancji obcigzenia, gdy nadajnik nie moze zapewni¢ nawet
minimalnej mocy (np. przerwa w obwodzie obcigzenia), wtedy na wyswietlaczu wskazania mocy po-
jawia sie komunikat ,-1”. Ograniczenie mocy wyjsciowej moze by¢ spowodowane niewystarczajgca
pojemnoscig akumulatora.

Czas dopasowania nadajnika do obcigzenia zazwyczaj nie przekracza jednej minuty. W przypad-
ku, gdy dopasowanie trwa dtuzszy czas, zaleca sie sprawdzi¢ jakos¢ potgczen i uziemienia, zmieni¢
moc wyjsciowg lub przej$¢ w tryb ciggtego generowania.

3.4.2.4 Wybor trybu pracy nadajnika

Nadajnik zapewnia ciagty i impulsowy tryb generowania sygnatu. Przy lokalizacji trasy, okreslenia
gtebokosci i w przypadku wyszukiwania uszkodzenia izolacji kabla zaleca sig wykorzystac tryb ciagty.
Tryb impulsowy zaleca sie stosowa¢ podczas wyszukiwania obiektu przy duzym poziomie zaktocen
lub przy stabym sygnale w odbiorniku, poniewaz w tym trybie tatwiej zdefiniowa¢ wtasny sygnat za
charakterystyczng pauza. W tym trybie nadajnik réwniez zmniejsza pobdér mocy. Przetaczanie nadaj-

nika z trybu generowania ciggtego na impulsowy odbywa sie poprzez naci$niecie przycisku

i synchronicznie, z biegiem sygnatu wyjsciowego, powielane jest Swiecenie zielonej diody (p. 12
Rys. 2).
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3.4.2.5 Ograniczenie poziomu napiecia wyj$ciowego

Tryb ograniczenia poziomu napiecia wyjsciowego do 30 V uzywany jest ze wzgledéw na bezpie-
czenstwo pracy, gdy wskazane jest aby napiecie wyjsciowe zostato ograniczone w przypadku wyste-
powania ryzyka dotkniecia rekg przewodu podczas identyfikacji zyty kabla.

Aby wiagczyé ograniczenie poziomu napiecia wyjsciowego nalezy przytrzymac przycisk @ i

jednoczesnie nacisng¢ @ Na wyswietlaczu zacznie miga¢ symbol napiecia ,V”. W przypadku, gdy

nadajnik nie bedzie w stanie zapewni¢ poziomu wczesniej zadanej mocy, automatycznie nastepuje
ograniczenie do maksymalnej mozliwej wartosci dla danego obcigzenia.

Aby anulowa¢ ograniczenie napigcia wyjsciowego, nalezy przytrzymac przycisk @ i jednocze-
Snie nacisnaé przycisk @

3.4.3 Bezdotykowe wzbudzenie pradu w linii — tryb indukcyjny

W przypadku braku mozliwosci bezposredniego poditgczenia nadajnika do obiektu w trybie galwa-
nicznym (np. obiekt znajduje si¢ pod napieciem) w badanym obiekcie prad mozna wzbudzi¢ z
wbudowanej w nadajnik cewki indukcyjnej lub przy wykorzystaniu cegéw indukcyjnych.

3.4.3.1 Wewnetrzny induktor nadajnika

Za pomocg cewki umieszczonej w nadajniku emitowane jest pole magnetyczne, ktére wzbudza
prad w obiekcie. Prad ten bedzie tym wigkszy, im mniejsza jest rezystancja zamknigtego obwodu,
ktorego czescia jest lokalizowana linia. Najlepszym rozwigzaniem jest uziemienie koncow linii, jak to
pokazano na Rys. 5. W przypadku braku takich uzioméw prad w poszukiwanej linii bedzie mniejszy,
poniewaz jego warto$¢ zalezy od pradu pojemnosciowego izolacji linii, przy czym wraz ze wzrostem
czestotliwosci prad ten rosnie.

Pracujgc w trybie indukcyjnym nadajnik musi by¢ umieszczony prostopadle do osi badanej linii
(Rys. 5).

Rys. 5. Indukcyjne wzbudzenie pradu w lokalizowanym obiekcie

Aby uruchomi¢ wewnetrzny induktor w nadajniku, nacisng¢ przycisk @ Na ekranie zostanie
wyswietlony symbol &-ﬂ . Induktor ma maksymalng wydajnos$¢ na czestotliwosci 33 [kHz].
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Nalezy wzig¢ pod uwage, ze:

e warto$¢ pradu wzbudzonego w linii za pomoca wewnetrznego induktora bedzie znacznie
mniejsza niz przy bezposrednim podigczeniu galwanicznym,

e sygnat z indukcji otacza wszystkie przedmioty przewodzace prad, ktére znajdujg sie obok, co
moze sugerowaé btedny kierunek wyszukiwania,

e warto$¢ pradu wzbudzonego w obiekcie bedzie tym wieksza, im blizej zostanie umieszczony
nadajnik.

3.4.3.2 Praca z cegami nadawczymi

W przypadku, gdy istnieje dostep do linii (np. kabel wysokiego napiecia wychodzi na zewnatrz),
wskazane jest, aby zastosowac cegi nadawcze. Cegi wzbudzajg w obiekcie wigkszy prad wyszuki-
wania i nie dopuszczajg do wzbudzenia sygnatu w liniach (obiektach). Dobor cegéw zalezy od $redni-
cy obejmowanego przewodu (patrz réwniez rozdz. 13.2).

A

W celu uzyskania maksymalnego pradu w obwodzie badanego odcinka linii nalezy zapewni¢ jak
najmniejszg rezystancje. Nalezy rowniez mie¢ na uwadze, ze wielkos¢ prgdu indukowanego za po-
mocg cegoéw w izolowanej i/lub nieuziemionej linii bedzie tym wigksza, im wyzsza jest czestotliwos¢
pracy.

Cegi nalezy podtaczy¢ do gniazd wyjsciowych nadajnika z zachowaniem oznaczen na przewo-

UWAGA!
Zabronione jest zapinanie cegéw do przewodow nieizolowanych znajdujgcych sie pod
napieciem.

dach taczeniowych. Przewod oznaczony literg E z gniazdem uziemienia nadajnika —L a przewod

oznaczony literg H — z gniazdem obcigzenia (p. 13 Rys. 2). Cegi zapig¢ na badang linie i zapewni¢
szczelne zamkniecie obu szczek (Rys. 6). Na panelu nadajnika przyciskiem ustawi¢ czestotli-
wos¢ sposrod dostepnych.

Kierunek wymuszenia pradu
zgodny ze strzalka na cegach

Rys. 6. Indukcyjne wzbudzenie pradu w lokalizowanym obiekcie z uzyciem cegéw nadawczych
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4 Odbiornik LKO-1500-LITE / LKO-1500

Odbiornik LKO-1500 wraz z nadajnikami LKN-1500 stuzy do badania linii kablowych, rurociggéw i
innych obiektow infrastruktury podziemnej. Jednakze istnieje mozliwo$¢ samodzielnej pracy odbiorni-
ka, bez uzycia nadajnika, tj.:

e wykrywania linii kablowych z sygnatami nadawania o czestotliwosci sieci przemystowej 50 Hz

i 550 Hz,

e wykrywania trasy i miejsca uszkodzenia izolacji rurociggéw z sygnatami ochrony elektroche-

micznej 100 Hz i 300 Hz,

e wykrywania zwarcia doziemnego z harmonicznymi od prgdow o czestotliwosci przemystowej

550 Hz i 1450 Hz,

e wykrywania infrastruktury podziemnej z sygnatami indukowanymi od kanatéw telefonicznych i

transmisyjnych w pasmie od 48 Hz do 14 kHz (oznaczony w odbiorniku symbolem SB — tzw. Eter),

e wykrywania infrastruktury podziemnej z sygnatami indukowanymi od kanatéw transmisyjnych

w zakresie czestotliwosci od 10 kHz do 36 kHz (oznaczony w odbiorniku symbolem RADIO).

4.1 Opis zasady dziatania odbiornika

Odbiornik wykorzystuje metode indukcji do wyszukiwania obiektéw infrastruktury podziemnej oraz
lokalizacji miejsca uszkodzenia kabla elektrycznego. Podtgczanie czujnikow wymiennych pozwala
zlokalizowa¢ miejsce uszkodzenia izolaciji linii podziemnej za pomocg pomiaru napiecia, spowodowa-
nego przeptywem pradu w glebie.

Prady od linii, indukowane w antenie zmiennym polem magnetycznym i/lub napieciem indukowa-
nym na czujnikach wymiennych, sg przeksztalcane na sygnatly elektryczne, ktére s wzmacniane i
przetwarzane przez procesor cyfrowy. Nastgpnie poziomy tych sygnatéw sg wyswietlane na ekranie w
postaci skali liniowej i wartosci cyfrowej w ,dB” lub ,V”. Wskazania skali na ekranie moga by¢ uzupet-
nione sygnatem dzwiekowym o proporcjonalnym natezeniu.

4.2 Wygladi panel przedni odbiornika

Rys. 7. Wyglad i oznaczenie gniazd odbiornika
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Lp. Opis funkcji

Gniazdo zasilacza, 12 V /0,5 A (pin centralny ma biegunowo$¢ ujemnq@—@—@)
Gniazdo stuchawkowe — Jack 6,3 mm

Pokrywa komory zasilania

m Gniazdo do podtgczenia akcesoriow dodatkowych (Ramka-A)
Glosnik

IS Bl Il B B

Aby ufatwi¢ obstuge, mozna dotgczy¢ ostone przeciwstoneczng, mocujac jg za uchwyt odbiornika
dwoma wstgzkami z rzepami.

Rys. 8. Odbiornik z ostong przeciwstoneczna

I“Ill,'

/\) \IIIIJIIIIlIIJ

I‘Irldﬂl'l
LlLlM L. LIA

[M[e]3]
[2] [o] [=]

1024 8928 33k PW SB RADIO
rok @
@) nel”

LKO-1500-LITE

6] [5] [4]

Rys. 9. Panel odbiornika LKO-1500-LITE
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LK0O-1500

Rys. 10. Panel odbiornika LKO-1500
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Tab. 3 Opis panelu sterujacego i wyswietlacza nadajnika LKO-1500

Opis funkc;ji
* s i [ussm ]
1. Przycisk wigczenia i wytaczania odbiornika Przycisk wigczenia i wytaczania odbiornika
2. Wyswietlacz nadajnika Przycisk menu — wejscie/wyjscie z menu
3. Przycisk do zmiany go$nosci Wyswietlacz nadajnika
Przycisk zapisu wy$wietlanych na ekranie para-
4. Przyciski do zwiekszenia wzmocnienia metréw i wspotrzednych geograficznych, w celu
dalszej wysytki do PC
5 Przycisk ustawianie wzmocnienia dla danego Przyciski do zwigkszenia wzmocnienia i nawiga-
' poziomu sygnatu cjiw Menu
6. Przyciski do zmniejszenia wzmocnienia Prz;_{ciski do zmniejszenia wzmocnienia i nawi-
gacji w Menu
Przycisk ustawianie wzmocnienia dla danego
poziomu sygnatu w kanale ,Trasa” lub
7 Proveisk przel ) olliwosei LSENSOR” (w zaleznosci od biezacego trybu).
: rZycisk przetaczania czeslotiwoscl pracy Pomiar glebokosci i pradu przy wytaczonej funk-
cji ,Pomiar auto”.
W Menu - wigczanie/wytaczanie wybranej opciji.
8. Czestotliwo$¢ robocza Przycisk do zmiany glo$nosci
9. Gtebokos¢ obiektu lub poziom wzmocnienia (dB) Przycisk przetaczania czestotliwosci pracy
Przycisk do wyboru trybdw wyszukiwania —
Przycisk TRYB do wyboru trybu wyszukiwania: ,TRYB’. W trybie ,Trasa-SENSOR” przetacza
10. ostre maksimum, wygtadzone maksimum, mini- strefy sterowania, aby zmieni¢ czestotliwosci i
mum wzmocnienie miedzy kanatami ,Trasa” a
LSENSOR”
Symbole aktywnego trybu wyszukiwania:
A ostre maksimum
11. -
. wygtadzone maksimum
V minimum
12. Bargraf sity sygnatu wejsciowego -
13. Prad badanego obiektu -
14 Symbol przekroczenia dopuszczalnego sygnatu )
' wejsciowego
15. Kontrolka natadowania baterii -

LKZ-1500-LITE e LKZ-1500 — INSTRUKCJA OBStUGI
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4.3 Korzystanie z odbiornika

Podczas pracy z kablem bedgcym pod napieciem nalezy przestrzega¢ odpowiednich przepisow
bezpieczenstwa.

Niedopuszczalne jest podawanie napiecia ponad 42 V na czesci metalowe i gniazda odbiornika.
W przypadku, gdy odbiornik znajdowat sie w temperaturze réznej od specyfikowanej temperatury pra-
cy, przed uzyciem nalezy utrzyma¢ go w temperaturze roboczej — co najmniej przez 1 godzine.

Przyrzad nalezy wyja¢ z futeratu i sprawdzi¢ poprawnosc¢ oston, mocowan oraz brak mechanicz-
nych uszkodzen na obudowie odbiornika i zasilacza.

Przyrzad wtacza sie przyciskiem . Po wigczeniu wyswietla sie numer wersji oprogramowania
oraz napiecie zasilania.

m Jezeli napiecie jest nizsze niz 5,8 V, na-
tadowac akumulator lub wymieni¢ baterie.
Podczas pracy napiecie zasilania sy-

gnalizowane jest ikong baterii (Rys. 9, poz. - - - va
15). W peii natadowana bateria jest wy- l l ' ” l'l “V
Swietlana jako symbol petnej baterii. Je$li 'Ll L‘ _Ll Ll

bateria jest czesciowo roztadowana, jest
wyswietlana jako potowa baterii. Jesli na-
piecie zasilania spadnie ponizej 5,8 V, sym-
bol baterii zacznie migac¢.

4.4 [ZXIB Opis konfiguracji podstawowych ustawiern Menu

Nacisnij przycisk @ aby wejs¢ lub wyjs¢ z usta-
> Wskazanie
Rodzaj dzwigku ...
skow (v . A) Wybér parametru, zmiana czy po- Zestaw czestotliwosci
GPS ...
twierdzenie odbywa sie¢ za pomocg przycisku . Language ...
Wyijscie - klawisz “Menu”

wien. Nawigacja po menu odbywa sie za pomocg przyci-

W podmenu Wskazanie znajdujg sie ponizsze pozycje. Rys. 11. Menu gtéwne

Wskazanie

> Trasa ...
SENSOR ...
Kompas linia ...
Pomiar auto. H,I
Auto off >10 min.
Wréc¢

ARE

Rys. 12. Menu ,,Wskazanie”
w LKO-1500
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e Trasa — wigczanie/wytgczanie wyswietlania skali

. T N . , X X Tasa

ymaksimum” i ,minimum”, wybor rodzaju maksi- > Skala maksimum

mum dla sygnatu. - Ostry @® N
- Ptaski © .~
- Powigkszenie 1:4 [ <>
Skala minimum

Wréé

Rys. 13. Menu ,,Wskazanie"/ , Trasa”

e SENSOR — wybér wyswietlania poziomu sygnatu

na wejsciu gniazda ,SENSOR” w jednostkach dB SENSOR

lub V, rozcigganie skali 1:4. > LCDwwoltach'V O]

e Pomiar auto. H,| — wigczanie/wytgczanie ciggte- Wys?metlacz'w dB O
go wyswietlania na ekranie glebokosci zalegania Powigkszenie 1:4 (|
linii komunikaciji (H) i przeptywajacego pradu (1). Wréc

Rys. 14. Menu ,,Wskazanie"/
»SENSOR”

e Kompas linia — witgczanie/wytgczanie funkcji
kompasu.

e Auto off — umozliwia ustawienie czasu automa-
tycznego wylgczenia. Dostepny czas: wylgczony
(automatyczne wytaczanie jest nieaktywne) — 10
— 20 —... 90 min — wylgczone. Automatyczne
wytgczanie jest domysinie ustawione na 30 mi-
nut.

e W podmenu Rodzaj dzwieku — wybdr dzwiekow
sposrod ponizszych.

o Ton — dzwiek na jednej czestotliwosci. Glosnos¢
bedzie proporcjonalna do poziomu sygnatu.

Rodzaj dzwigku
> Ton
Kliknigcia QO

o Kliknigcia — dzwiek podobny do wytadowania Naturalny O
w liczniku Geigera (dozymetr), czestotliwosé Wro6¢
kliknie¢ bedzie proporcjonalna do poziomu sy-
gnatu.
o Naturalny — dla czestotliwosci 50 Hz, 60 Hz
oraz Eter (48 Hz do 14 kHz — oznaczony sym- Rys. 15. Menu ,,Rodzaj dzwieku”

bolem SB) sygnat narasta wraz z narostem sy-
gnatlu (mozna prowadzi¢ lokalizacje ,na
stuch”).

W trybie ,Trasa” dzwiek odwzorowuje poziom sygnatu skali ,maksimum”. Po wytgczeniu ,Skala

maksimum” dzwigk odwzorowuje poziom sygnatu skali ,minimum”. W trybie ,Trasa-SENSOR” dzwigk
odwzorowuje poziom sygnatu na wejsciu gniazda ,SENSOR”.
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W podmenu Zestaw czestotliwosci ustawianie cze-

h ; - > . 273Hz SB
stotliwosci nastepuje za pomocg przycisku strzatki w gore 526Hz PWR 50
lub w dét (opcjonalnie lub ). Dodawanie lub 1024Hz [0 PwP60
usuwanie czestotliwosci, z listy dostgpnych, odbywa sie 8928Hz 100Hz

o - . . [0 8928 (| 300Hz
przyciskiem . Wyjscie po nacisnigeciu przycisku me- 33kHz 0 550Hz
nu @ Radio Dalej ...

Rys. 16. Menu ,,Zestaw Czestotliwo-

Sci
W podmenu GPS (szerzej opisany w rozdz. 6):
e Polaczenie z GPS — nawigzywanie potgczenia z GPS .
GPS modutem bezprzewodowym. > Polaczenie z GPS ...
o Wiaczenie — potgczenie bezprzewodowe. Potgczenie z PC
o Szukanie modutu GPS - wskaze aktualnie Ustawienia GPS ...
dostepne urzadzenia. Rejestr ...
o Informacje — stan rejestru, aktualna trasa, da- Wr6é
ta, wspotrzedne...

o PIN — ustawienie kodu parowania z modutem
GPS. Rys. 17. Menu ,,GPS”
e Polaczenie z PC — nawigzanie potacznia z komputerem;
e Ustawienia GPS — ustawienie odbiornika do pracy z modutem GPS;
o Zapisz trase jako...

= Nowy — nowy obiekt.
= Kontynuuj w... — kontynuacja trasy (wybierz z posrdéd dostepnych w rejestrze). Strzat-

kami gora/dot wybierz rejestr. Zatwierdzenie przyciskiem lub usuniecie poprzez

nacisniecie przycisku @

= Autotracking — wylgczenie/wigczenie automatycznego zapisu parametréw trasy w od-
stepach od 1 sek. do 60 sek.

= Dystans — od ostatniego znaku lub od poczatku.

= Strefaczasu — strefy czasowe na $wiecie. Ustawiane (VIA) od -13 do 13.

W podmenu Language (jezyk) — wybor jezyka przy- Ligiage

ciskami (V AN > Polski @®
English O
Wré¢

Rys. 18. Menu ,Language” (jezyk)
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45 [EXIB Tryby pracy odbiornika

Odbiornik posiada nastepujgce tryby pracy:

e Trasa — do wyszukiwania linii podziemnej z jednoczesnym pomiarem gtebokosci jej zalegania
i wartosci pradu, przeptywajgcego przez nig dla danej czestotliwosci pracy. Widok ekranu w
tym trybie jest przedstawiony na Rys. 19.

e Trasa-SENSOR - do wykrywania miejsca uszkodzenia izolacji linii z jednoczesnym pomiarem
gtebokosci i kierunku trasy oraz lokalizacji peknigcia, zwarcia lub identyfikacji przewodéw w
kablu. Widok ekranu w tym trybie jest przedstawiony na Rys. 21.

Aby zmieni¢ tryb, nalezy nacisngc¢ i przytrzymac przycisk ponad 2 sekundy.

Dodatkowo, po wigczeniu funkcji ,Kompas linia” ekran wyswietla potozenie i kierunek trasy w sto-
sunku do odbiornika. Widok ekranu z wtgczong funkcjg ,Kompas linia” w trybie ,Trasa” jest przedsta-
wiony na Rys. 20, a w trybie ,Trasa-SENSOR” — na Rys. 22.

1911 /12 }3 1/5 1/4 2/0 1/6/17 10 13 15 14 20 16 17
NELE T Wy : ||||||ﬁi|4||%|iﬁ|ii"ii "
LT L
a—t———\
<28.2>
7
2.04m 65mA
|; dB 1024Hz

2

Rys. 19. Ekran w trybie ,, Trasa” Rys. 20. Ekran w trybie ,, Trasa” z

funkcja kompasu
10 13 15 14 20 1617 15 14 20 1617
g |5 644 X 4l 12m$ me £l 12m? me ,
IR 2.04m_—T
8_
<28.2> 710y

6 -5
5—] A\ 16
i |somon  801TMV 24.4 mv ¥
A I

,—Iso aB [—‘1024,_'2 72 dB |[1024Hz
—

Rys. 21. Ekran w trybie ,,Trasa-SENSOR” Rys. 22. Ekran w trybie , Trasa-

SENSOR” z funkcjg kompasu

Wyswietlana warto$¢ poziomu sygnatu wejsciowego w dB, podczas wyszukiwania na
maksimum i minimum (odpowiednio poz. 13 i poz. 8 na Rys. 19) w przypadku przecigze-
nia odpowiednich kanatéw wejsciowych zmienia kolor na czerwony.
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Lp.

Opis funkcji

1. Wzmocnienie i czestotliwos¢ pracy odbiornika w kanale ,SENSOR”
2. Wzmocnienie i czegstotliwo$¢ pracy odbiorika w kanale ,Trasa”
3 Wskaznik strefy aktywnej dla kanatéw ,Trasa” i ,SENSOR” po zmianie wzmocnienia lub czestotliwosci pracy.
’ Zmiana strefy aktywnej odbywa sie przez krétkie nacisnigcie przycisku ,TRYB”
4, Skala wzglednego poziomu sygnatu na wejsciu gniazda ,SENSOR”
5. Warto$¢ napiecia na wejsciu gniazda ,SENSOR” w V lub dB
6 Polaryzacja wzgledna roznicy potencjatow na wejsciu gniazda ,SENSOR”, spowodowana przez prady uptywowe
' (patrz rozdz. 5.2.1)
Wartoci gtebokosci linii komunikacji i ptynacego tam pradu
7. - Kolor zielony — warto$¢ dokfadna
- Kolor czerwony — warto$¢ orientacyjna (brak sygnatu z LKN-1500)
8 Poziom sygnatu wejsciowego od anteny magnetycznej w dB i skala wzglednego poziomu sygnatu na wejsciu (skala ,mi-
' nimum”) podczas wyszukiwania na minimum z podaniem kierunku do komunikacji (patrz rozdz. 4.6.2.3)
9 Skala wzglednego poziomu sygnatu na wejsciu (skala ,maksimum”) podczas wyszukiwania na maksimum
’ (patrz rozdz. 4.6.2.1)
10 Symbol trybu wyszukiwania maksimum: ostre maksimum b wygladzone maksimum =
" | (patrzrozdz. 4.6.2.1)
11. | Symbol podczas pracy z rozciaganiem skali Niia (patrz rozdz. 4.6.2.1)
12. | Symbol kierunku przeptywu pradu: Mo nadajnika, W — do nadajnika (patrz rozdz. 4.6.2.5)
13 Poziom sygnatu wej$ciowego od dolnej anteny magnetycznej w dB podczas wyszukiwania na maksimum
" | (patrzrozdz. 4.6.2.1)
14. | Wskaznik poziomu gtosnosci
15. | Ikona stanu komunikacji z GPS modutem: g' lub & (patrz rozdz. 6.2)
16. | Symbol wpisu danych trasy ? wyswietlany w czasie rejestracji (patrz rozdz. 6.2)
17. | Symbol poziomu natadowania zrédta zasilania
18. | Pozycjailinia osi odbiornika
19. | Wskaznik lokalizacji trasy
20. | Dystans (patrz rozdz. 6.2.4)
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4.6 Metody wyszukiwania obiektow

4.6.1 Wybér czestotliwosci pracy

Wybér czestotliwosci zalezy od rodzaju problemu, jaki nalezy rozwigzaé, warunkéw pracy i meto-
dy wyszukiwania. Od operatora wymaga sie rowniez posiadania umiejetnosci praktycznych. Nalezy
pamigtac, ze na skutecznos¢ lokalizacji nie bez znaczenia pozostaje wptyw mineralizacji gruntu, za-
warta w nim ilos¢ wody, przewodnos¢ elektryczna obiektu i glebokos$¢ jego zalegania, blisko$¢ obiek-
téw przemystowych oraz wiele innych czynnikéw.

Lokalizacje obiektu zaleca sie rozpocza¢ przy niskiej czestotliwosci, zaréwno w trybie indukcji, jak
réwniez w bezposrednim podtgczeniu, a nastepnie przejs¢ na wyzszg czestotliwosé, jesli poprzednia
nie zapewnia wymaganej wartosci sygnatu. Przy niskiej czestotliwosci mozna uzyska¢ maksymalny
zasieg w wilgotnym gruncie i zmniejszy¢ przenikanie sygnatu do innych obiektow. Jednak przy niskiej
czestotliwosci wystepuije silniejszy wptyw zakitécen od pradéw przemystowych i sygnatéw z sgsiednich
linii komunikacyjnych.

Wraz ze zwigkszeniem czestotliwosci wzrasta zasieg wykrywania w suchym lub zamarznigtym
gruncie i zmniejsza sie wptyw zaktocen od pradéw przemystowych i sygnatow z sgsiednich medidw.
Ponadto wystepujg wéwczas mniejsze straty sygnatu w obecnosci ztgczy izolowanych. Jednoczes$nie
wygenerowany sygnat silniej przenika do sgsiednich linii, co w konsekwencji moze prowadzi¢ do wy-
znaczenia btednego kierunku poszukiwan.

Mozliwe jest wykrycie linii (obiektu) lub uszkodzen bez uzycia nadajnika. Lokalizator wykrywa
czestotliwosci generowane naturalnie przez obiekty w ponizszych trybach:

e  PWR50, PWR60 — czestotliwos¢ pradu (50 Hz, 60 Hz) w sygnatach o charakterze przemy-
stowym (czestotliwos¢ podstawowa lub harmoniczne),

e 100 Hz, 300 Hz — czestotliwos¢ sygnatéw cyfrowych,

e  SB, Radio - czestotliwosci sygnatow telefonicznych lub nadawczych.

Jednak wyszukiwanie sygnatéw, wzbudzanych w linii w powyzszy sposéb, moze prowadzi¢ ope-
ratora do niewtasciwego kierunku poszukiwania, poniewaz w przypadku gatezi linii przechodzgcych
obok niemozliwe jest rozpoznanie badanego obiektu na zasadzie detekcji wtasnego sygnatu. Korzy-
stanie z odbiornika w ten sposéb wymaga od operatora nabycia umiejetnosci praktycznych i doswiad-
czenia.

4.6.2 Metody na maksimum i minimum sygnatu oraz w kierunku pradu

Odbiornik zawiera trzy (M) lub cztery m) anteny magnetyczne. Podczas pracy
odbiornik znajduje sie w pozycji pionowe;j.
e Podczas wyszukiwania na wygtadzone maksimum " aktywna jest dolna, pozioma antena.
o Podczas wyszukiwania na ostre maksimum /X aktywne sg dwie anteny w poziomie.
e Podczas wyszukiwania ha minimum odbiornik wykorzystuje:
allE] pozioma antene,
20U dolng pozioma i pionowa antene.
il Podczas pracy z wigczong opcjg Kompas linia odbiornik wykorzystuje wszystkie

4 anteny.
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4.6.2.1 Sposob lokalizacji na ,,maksimum”

Dla zapewnienia wysokiej precyzji lokalizacji (w zaleznosci od gtebokosci i zageszczenia infrastruktur
podziemnych) w odbiorniku zrealizowane wyszukiwanie na ostre maksimum AN wygtadzone mak-
simum »~=.. Zmiana wskazan poziomu sygnatu przy przesunieciu odbiornika w bok od trasy linii
przedstawiono na Rys. 23.

Szezytowe maksimum
3 lub
Szezytowe maksimum  \yypladzone maksi

II\IIIIIIIIllIIIIlII
- --- | [J00.088. | [T -

A

. . “. .
/, A
| - - N
- . N \
) , ~— N \
! ' ‘ PN \ '
! ) i .K N ikaci 1 ¥
I : i omunikacja |
SV RPRT O © Btk i
i

Wygladzone maksimum

Szezytowe maksimum

Trana

IIIIIIIIII-II
<282>

277m  98mA

Rys. 23. Zmiana poziomu sygnatu przy przesunieciu odbiornika w bok od trasy linii
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Wyszukiwanie na ostrym maksimum zapewnia wysokg doktadnos¢ lokalizacji, poniewaz maksi-
mum sygnatu w poblizu osi otoczone jest przez dwa strome zbocza, jak przedstawione na wykresie
(Rys. 23, ekran po lewej stronie). W momencie, gdy antena LKO znajduje sie bezposrednio powyzej
osi linii, sygnat bedzie maksymalny. W tym miejscu nalezy ustawi¢ takie wzmocnienie, aby linia bar-

grafu wypetniata okofo 3/4 skali oraz gtosnos¢ dogodng dla operatora. Naci$nieciem przycisku

mozna automatycznie ustawi¢ optymalne wzmocnienie dla danego poziomu sygnatu. Przesunigcie
odbiornika w bok, od osi linii podziemnej, doprowadzi do zmniejszenia iloSci wyswietlanych
segmentow bargrafu, a dalsze przesuniecie odbiornika od osi trasy prowadzi do zaniku wszystkich —
wowczas zamiast wartosci poziomu sygnatu wejsciowego pojawi sie¢ symbol --.-.

Jednak przy stabym sygnale lub duzej gtebokosci zalegania obiektu wskazania skali ,maksimum”
moga by¢ niestabilne lub zanikajace. W takim przypadku nalezy przejsé do metody wygtadzone
maksimum, ktora jest bardziej wrazliwa na stabe sygnaty.

Wygtadzone maksimum nie ma tak wyraznej zaleznosci wskazan bargrafu od pozycji odbiornika
w stosunku do osi trasy, jak ostre maksimum, poniewaz maksimum sygnatu otoczone jest przez 2 ta-
godne zbocza jak na wykresie (patrz Rys. 23, ekran po prawej stronie). Jednak tylko ta metoda za-
pewnia maksymalng czutos$¢ odbiornika.

Wzmocnienie odbiornika i gtosnos¢ dzwieku podczas ruchu nalezy dostosowaé do poziomu od-
bieranego sygnatu. Poziom sygnatu moze sie okresowo zmienia¢ wraz z postepem skrecania sie zyt
kabla i moze by¢ znacznie mniejszy w miejscach, gdzie linia biegnie pod rurociagiem. Zachodzi wow-
czas ekranowanie od rury metalowej lub w obecnosci mufy.

4.6.2.2 m Wyszukiwanie na maksimum z rozciggnigciem skali 1:4

W niektorych przypadkach rozdzielczo$é skali maksimum jest niewystarczajgca — na przyktad
przy wykrywaniu odgatezienia rurociggéw o matych srednicach od rury o wigkszej srednicy na duzej
gtebokosci (np. cieptownicze rury preizolowane). Tylko cze$¢ badanego pradu ptynie w gatezi i po-
ziom sygnatu skali maksimum nieznacznie spada nad giéwnym rurociggiem, co moze pozosta¢ nie-
zauwazone przez operatora.

Wiaczenie opcji rozcigganie skali maksimum 1:4 odbywa sie w Menu > Wskazanie > Trasa >
Skala maksimum > Powiekszenie 1:4 (Rys. 13). Opcja zmniejsza warto$¢ jednostki do czterech ra-

4

zy, tym samym zwiekszajac rozdzielczo$¢ skali. Na ekranie wyswietlany jest symbol .(_;.. a pod
skalg ,maksimum” pojawia sie zoity pasek, kidry przedstawia pozycje okna rozstepu wzgledem po-
czgtkowej (nierozciggnietej) skali.

Za pomocg przyciskbw zmniejszania i zwiekszania wzmocnienia CVIA) nalezy umiesci¢

koniec rozciggnietej skali ,maksimum” w widocznym obszarze ekranu. Przycisk zwiekszania wzmoc-
nienia przesuwa okno rozstepu w lewo i, w konsekwencji, zwigksza rozcigganie skali. Przycisk
zmniejszania wzmocnienia dziata odwrotnie.

Nacisnigcie przycisku ustawia wzmocnienie i potozenie rozciggnigtego okna w sposéb op-
tymalny dla danego poziomu sygnatu.
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4.6.2.3 Sposo6b wyszukiwania na ,,minimum?” skali

Sposoéb wyszukiwania na minimum pozwala precyzyjnie zlokalizowa¢ potozenie pojedynczej linii
infrastruktury podziemnej, poniewaz minimum sygnatu otoczone jest przez 2 strome zbocza, co po-
woduje silng zmiane sygnatu, przy niewielkim odchyleniu od minimum. Na Rys. 23 przedstawiono za-
leznos$¢ poziomu sygnatu ,minimum” od przesuniecia anteny w bok od osi linii. W momencie, gdy an-
tena znajduje sie bezposrednio powyzej osi linii, sygnat bedzie minimalny. Przesuniecie anteny w bok,
od osi linii podziemnej, doprowadzi do zwigkszenia ilosci wyswietlanych segmentéw bargrafu w kie-
runku do obiektu. Dalsze oddalanie anteny spowoduje ptynne ostabienia sygnatu.

Wzmocnienie odbiornika nalezy utrzymywac na pewnym optymalnym poziomie. Przy zbyt matym
wzmocnieniu odchylenie skali od centrum moze byé nieznacznie lub nawet niewidoczne. Przy zbyt
duzym wzmocnieniu odchylenie skali od centrum moze by¢ bardzo mocne — do tego stopnia, ze moze
stworzy¢ wrazenie chaotycznej pracy odbiornika.

Podczas ruchu moze wystgpi¢ gwattowny wzrost sygnatu. W tym przypadku prawdopodobnie tra-
sa ostro skreca, przy czym skala wychyla sie w kierunku zakretu.

Niestety sposéb wyszukiwania na minimum jest bardziej podatny na wptyw prgdéw w sgsiednich
liniach komunikacyjnych. Dlatego w przypadku, gdy w poblizu badanej linii znajdujg sie inne linie, na-
lezy preferencyjnie wybieraé tryb pracy ostre maksimum.

Wi Ilyllllll

/ :-7 ~ \ \ \
i ! k h ]
= ‘ I o2 o Badany obiekt

- TN -~

Rys. 24. Zmiana poziomu sygnatu przy przesunieciu odbiornika w bok od trasy linii

m Jesli wigczona jest opcja Kompas linia, to skala minimum nie jest wyswietla-
na i nie mozna jej wigczyé.
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4.6.2.4 m Wyszukiwanie za pomocg opcji ,,Kompas linia”

W celu przyspieszenia pracy na pojedynczych liniach i dtugich trasach z zakretami, w odbiorniku
istnieje metoda wyszukiwania z funkcjg Kompas linia. Opcja pozwala na wizualizacje potozenia ba-
danej linii w stosunku do odbiornika.

Wiaczenie opcji odbywa sie w Menu > Wskazanie > Kompas linia, a nastgpnie przez zatwier-

dzenie przyciskiem . Badany obiekt wyswietlany jest w postaci linii — wskaznik lokalizacji trasy

(poz. 19 na Rys. 20 i Rys. 22).

W trybie Trasa na ekranie wyswietlana jest skala i poziom sygnatu wejsciowego skali ,maksi-
mum”. W trybie Trasa-SENSOR widnieje skala, poziom i polaryzacja wzgledna sygnatu wej$ciowego
+SENSOR”. Przykifad wyszukiwania z wtgczong opcjg ,Kompas linia” przedstawiono na Rys. 25.

Poruszajac sie wzdtuz trasy, nalezy skierowaé odbiornik w stosunku do linii w ten sposoéb, aby
wskaznik lokalizacji trasy na ekranie (p. 19 Rys. 22) zbiegt sie z osig odbiornika (p. 18 Rys. 22)

Wskaznik potozenia linii jest przeznaczony tylko do wizualizacji przebiegu trasy podziem-
nej i nie moze by¢ stosowany do precyzyjnej lokalizacji. Dla doktadnej lokalizacji osi
obiektu — réwniez w przypadkach stabego sygnatu, obecnosci duzych zaktdcen, wptywu
znajdujgcych sie w poblizu kabli sgsiednich — nalezy przyjmowaé¢ wskazania skali ,mak-
simum”, jak opisano w rozdz. 4.6.2.1

Podczas wyszukiwania widok wskaznika potozenia trasy moze wyglada¢ niewyrazne. Dzieje sie
tak, gdy odbiornik znajduje sie pod katem zblizonym do 90° lub zbyt duzym oddaleniu w stosunku do
osi trasy obiektu, ewentualnie jesli poziom odbieranego sygnatu jest zbyt maty w stosunku do tta za-
ktécen.

LKZ-1500-LITE e LKZ-1500 — INSTRUKCJA OBStUGI 27



54.dB [1024 Hz|

54.dB |1024 11;

Ta A 45,2

Lo SN

[ssep T2 ]

Komunikacja

Rys. 25. Wyszukiwanie z wigczona opcja ,,Kompas linia”
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4.6.2.5 m Wyszukiwanie w kierunku przebiegu pradu

Podczas pracy w miejscach o duzym zageszczeniu obiektéw podziemnych mozna uzy¢ funkcji
wykrywania kierunku pragdu. W tym celu:

e w nadajniku nalezy wigczy¢ tryb generowania sygnatu podwojnej czestotliwosci 1024 Hz

(rozdz. 3.4.2.2),

e w odbiorniku ustawi¢ czestotliwos¢ pracy 1024 Hz.

Jesli poziom sygnatu dwuczestotliwosciowego jest wystarczajacy, odbiornik automatycznie wiaczy
wskazanie kierunku przeptywu pradu (poz. 12 Rys. 19). Po wigczeniu opcji Kompas linia kierunek
przebiegu pradu jest sygnalizowany przez wskaznik lokalizacji trasy (poz. 19 Rys. 22).

Istotne jest, aby podtgczy¢ badany obiekt do generatora bezposrednio. Wazne jest réwniez by w
miejscu poditgczenia wszystkie sagsiednie linie byty galwanicznie odizolowane od badanego obiektu
(patrz Rys. 26).

W badanej linii bedzie ptyna¢ prad, umownie oznaczony jako ,prad wychodzacy” od nadajnika (na

ekranie symbol *). Przez sasiednig linig, w wyniku zdalnego galwanicznego lub pojemnosciowego
sprzezenia z badang linig, bedzie ptyng¢ ,prad powrotny” do nadajnika (nha ekranie symbol *).

Trasa 64,4 |Trasa 64,4 h |

r T T -
."/ \ LuB ITrasa 54,4 W

Rys. 26. Kierunek pradu i odczyty lokalizatora w rurach galwanicznie odseparowanych

W przypadku, gdy sasiednie linie majg galwaniczne potgczenie z badang linig, sygnat nadajnika
na wszystkich liniach przeptywa w jednym kierunku (Rys. 27). Amplituda sygnatu w sgsiednich liniach
moze by¢ rézna i zalezy od warunkéw uptywu pradu do ziemi.
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Rys. 27. Kierunek przeptywu pradu w rurach potaczonych galwanicznie

4.6.3 Metody pomiaru gtebokosci oraz pradu plyngcego przez lini¢

Na czestotliwosciach Radio i Eter (SB) gteboko$c¢ i wartos¢ pradu nie sg wyswietlane. Na czgsto-
tliwosci 50 Hz (Power) doktadno$¢ pomiaru gtebokosci nie jest okreslona.

Stosujgc powyzszg metode, nalezy umiesci¢ odbiornik nad osig trasy, jak pokazano na Rys. 28.
Strzatki na obudowie odbiornika i ptaszczyzny anteny sg prostopadte do oczekiwanej osi trasy.

Nalezy pamieta¢, ze btedy pomiaru gtebokosci i pragdu mogg by¢ spowodowane przez zaktdcenia
pola magnetycznego z sgsiednich linii lub od znajdujgcych sie w poblizu przedmiotéw metalowych, w
miejscach zakretow lub rozgatezien, duzym poziomem zakidcen lub nieprzestrzegania zasad pracy z
urzgdzeniem.

Trasa X
LT
<28,2>

2,74m 95mA

Strzalki na obudwie
sq prostopadle do
osi trasy

Komunikacja

Rys. 28. Bezposredni pomiar gtebokosci
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Dla wygody uzytkownikéw w odbiorniku jest domysinie wigczona funkcja automatycznego wy-
Swietlania gtebokosci i prgdu. Jednak mozna jg wytgczyé. W tym przypadku, gtebokos¢ i prad sg wy-

Swietlane po nacisnieciu przycisku
4.6.3.1 Pomiar gftebokosci

Zmierzona warto$¢ gtebokosci pokazuje odlegto$¢ od dolnej krawedzi odbiornika do cen-
trum obiektu.

Wykonaj dwa lub trzy pomiary gtebokosci w jednym punkcie. Poziom gtebokosci nalezy obliczy¢
jako s$rednig wartos¢ uzyskanych wynikéw. Podnies$ lokalizator do wysokosci 0,3 m, trzymajac go pro-
sto, i ponownie znajdz warto$¢ gtebokosci. Odczyty gtebokosci powinny wzrosng¢ do wartosci wyso-
kosci. Jesli to mozliwe, pomiary gtebokosci nalezy wykonywac przy réznych czestotliwosciach robo-
czych. Wraz ze wzrostem odlegtosci miedzy lokalizatorem a osig obiektu odczyty gtebokosci bedg
réwniez rosty. Dlatego najdoktadniejsza jest minimalna warto$¢ gtebokosci.

m Kreski (rysunki Rys. 23, Rys. 24) sg wy$wietlane, gdy pomiary pradu i gtebokosci sg z
pewnos$cig niedoktadne, poniewaz odebrany sygnat jest zbyt staby lub lokalizator jest
odsuniety od $ledzonego obiektu lub pole magnetyczne obiektu jest znieksztatcone
przez prad innych mediéw znajdujacych sie w poblizu. W takich przypadkach zaleca sie
metode posrednig (rozdz.4.6.3.3).

4.6.3.2 Pomiar pradu

Gdy w strefie poszukiwan znajduje sie wiecej niz jeden obiekt, lokalizator moze czasami wykry¢
silniejszy sygnat z linii sgsiedniej, z ktdrg sygnat jest sprzezony lub jest wspdlnie uziemiony z uwagi
na potozenie blizej powierzchni. Jednakze obiekt badany zawsze bedzie miat najwyzszy prad, ponie-
waz warto$¢ pradu nie zalezy od gtebokosci. Dlatego tez pomiary prgdu utatwiajg namierzenie $le-
dzonego obiektu.

W celu odszukania $ledzonego obiektu upewnij sie, ze ma on wyzszy prad niz obiekty sasiednie.
Dlatego zaleca sie doprowadzenie prgdu namierzajgcego bezposrednio z nadajnika do obiektu
(rozdz. 3.4.2) lub posrednio za pomoca cegéw pradowych.

Ostra zmiana pradu w obiekcie moze pojawi¢ sie w miejscach przecie¢ lub punktéw potgczen,
poniewaz cze$c¢ przytozonego pradu moze uciekaé przez odgatezienia. Zgodnie z pierwszym prawem
Kirchhoffa prad wplywajacy do wezta musi by¢ réwny prgdowi wyptywajacemu z niego. Jednak po-
miar prgdu w punktach w poblizu gatezi moze by¢ niedoktadny. Doktadny pomiar pradu mozna prze-
prowadzi¢ tylko na dtugim odcinku sieci.

Btedy w pomiarach gtebokosci i prgdu mogg by¢ spowodowane znieksztatceniami pola
magnetycznego od sgsiednich mediéw i bliskich obiektéw metalowych, na zakretach i od-
gatezieniach, a ponadto wysokim poziomem szumoéw lub nieprzestrzeganiem zasad ob-
stugi przyrzadu.

Pomiary pradu i gtebokosci sg z pewnoscig niedoktadne, jezeli odebrany sygnat jest zbyt staby lub lo-
kalizator jest odsuniety od nadajnika, ewentualnie jesli pole magnetyczne badanego obiektu jest znie-
ksztatcane przez prad innych mediéw znajdujacych sie w poblizu (komunikat ,Stabe pole” lub ---). W
takich przypadkach zaleca sie okresli¢ gtebokosci obiektu metodg ,-6dB” (patrz rozdz. 4.6.3.3).
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4.6.3.3 Pomiar gfebokosci metodg posrednia ,,-6dB”

W przypadkach, gdy odbiornik nie wyswietla gtebokosci lub zachodzi potrzeba pomiaru gteboko-
Sci w trybie pasywnym, mozna stosowa¢ metode posredniego pomiaru gtebokosci -6dB.
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Rys. 30. Pomiar gtebokosci metodg posrednig ,,-6dB” (W)
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Nalezy okresli¢ potozenie osi trasy obiektu i zanotowa¢ odczyty poziomu sygnatu wejsciowego na
skali ,maksimum” wyrazonej w decybelach. Przesuwajac odbiornik najpierw w jedna, a nastepnie w
drugg strone od osi trasy, znajdz pozycje, w ktérej odczyt zmniejszy sie na 6 dB (odpowiada dwukrot-
nemu spadkowi poziomu sygnatu). Odlegto$¢ miedzy tymi dwoma miejscami bedzie stanowita podwo-
jony dystans od odbiornika do osi trasy.
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4.6.3.4 Wyszukiwanie z okresleniem kierunku przebiegu pradu poprzez obiekt

Obecnos¢ kilku linii podziemnych w obszarze wyszukiwania moze prowadzi¢ do btednego wykry-
wania szukanej linii, jesli sygnat indukowany w innych obiektach bedzie wystarczajgco silny, a ich
gtebokos¢ — mniejsza niz dla badanej linii. Poniewaz warto$¢ przeptywajgcego pradu nie zalezy od
gtebokosci, w badanej linii ptynie maksymalny prad. Dlatego jego pomiar pozwala odrézni¢ wybrang
linie od innych.

Dla wyszukiwania z okresleniem kierunku przebiegu pradu jest bardzo wazne, aby w badanej linii
ptynat prad znacznie wiekszy niz prady w sgsiednich liniach. Dlatego dla wzbudzenia prgdu robocze-
go w obiekcie zaleca sig podtgczy¢ nadajnik bezposrednio (Rys. 3 lub Rys. 4) lub za pomocg cegéw
indukcyjnych (Rys. 6).

Ponadto z powodu gwattownej zmiany wartosci przeptywajgcego pradu mozna wykry¢ rozgate-
zienia i poditgczenia (pod warunkiem, ze sg one wykonane z materiatu przewodzgcego), poniewaz
poptynie przez nie czes¢ pradu. Zgodnie z pierwszym prawem Kirchhoffa, suma prgdéw wplywaja-
cych do wezta jest rowna sumie prgdéw wyptywajgcych z tego wezta. Warto jednak wzigé pod uwage,
ze odczyty bedg sie réznity od rzeczywistej wartosci, poniewaz doktadny pomiar jest mozliwy tylko na
dtugim i jednolitym segmencie linii.
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4.7 Badanie terenu

Badanie terenu odbywa sie w celu wykrycia przewodzacych prad elementéw podziemnych, aby
zapobiec ich uszkodzeniu podczas prowadzenia prac ziemnych.

4.7.1 Sprawdzenie terenu bez uzycia nadajnika

Badanie terenu mozna prowadzi¢ przez szukanie sygnatu o czestotliwosci przemystowej, ochrony
elektrochemicznej, kanatéw telefonicznych i transmisyjnych. Wyszukiwanie nalezy przeprowadzi¢ ko-
lejno na czestotliwosciach:

e 50 Hz,

o XD 100 Hz,

- XN eter (s,

. m Radio.

Nalezy tak ustawi¢ wzmocnienie odbiornika, zeby okoto potowa skali ,maksimum” zostata wyswie-
tlona. Poruszaj sie zakosami z krokiem zygzakowatym co 1-5 m w jednym kierunku, a nastepnie pro-
stopadle (Rys. 31). Tam, gdzie znajduje sie linia, sita sygnatu bedzie na maksymalnym poziomie. Wy-
konaj wyszukiwanie zgodnie z opisem w punkcie 4.6.2.1 w celu potwierdzenia lokalizacji linii. Mozna
okresli¢ kierunek trasy wykrytej linii, obracajac odbiornik wokét osi pionowej: najwiekszy poziom sy-
gnatu odpowiada pozycji, gdy ptaszczyzna odbiornika jest prostopadta do osi trasy, a najmniejszy
poziom — kiedy jest ona réownolegta do osi.

Rys. 31. Badanie terenu bez uzycia nadajnika LKN

W przypadku, kiedy lokalizowana jest samotna linia, ktérej sita sygnatu jest wysoka, zaleca sie zasto-
sowanie opcji Kompas linia w celu utatwienia sledzenia infrastruktury (rozdz. 4.6.2.4).
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4.7.2 Badanie terenu z wykorzystaniem nadajnika LKN

Dla zwigkszenia niezawodnosci wykrywania zaleca sig, aby trasowanie obiektow miato miejsce
przy uzyciu sygnatdbw generowanych za pomocg nadajnika: przy galwanicznym potgaczeniu lub za
pomocg wewnetrznej anteny nadawczej.

Podczas wzbudzenia w linii pragdu wyszukiwania nalezy wzig¢ pod uwage, ze:

e im wyzsza bedzie ustawiona moc nadajnika i im mniejsza jest odlegto$é od induktora umiesz-
czonego w nhadajniku do odbiornika, tym silniejszy bedzie zwigzek bezposredni migdzy nimi,
na tle ktérego sygnat od linii bedzie stabo dostrzegalny,

e warto$¢ prgdu wzbudzonego w linii w trybie indukcyjnym bedzie znacznie mniejsza niz przy
podtgczeniu bezposrednim,

e warto$¢ pradu wzbudzonego w linii w trybie indukcyjnym bedzie tym wigksza, im blizej bada-
nej linii znajduje sie nadajnik,

e warto$¢ pradu w linii zalezy od obecnosci uziemienia na obu koncach. W przypadku braku
chociazby jednego uziemienia wykrycie takiej linii jest bardzo trudne i nalezy stosowaé mak-
symalng mozliwg czestotliwos¢ nadajnika w celu zwigkszenia pradu ptyngcego przez pojem-
nos¢ miedzy linig a ziemig.

4.7.2.1 Metoda 1-osobowa

Badanie mozna przeprowadzi¢ dzielgc obszar poszukiwan na obszary o wymiarach od 50x50 m
do 100x100 m. W srodku takiego obszaru na powierzchni gruntu umiesci¢ nadajnik LKN (Rys. 32).
Wybraé tryb indukcyjny. Czestotliwo$¢ nadawania zostanie ustawiona automatycznie na 33 kHz. Na-
lezy tak ustawi¢ moc nadajnika, zeby jak najmniej wptywat na prace odbiornika. W przypadku badania
waskich stref terenu, na przyktad wykopow dla kabli, nadajnik powinien by¢ umieszczony w poblizu
badanego odcinka, w odlegtosci od 20 do 25 metréw.

Nalezy przemieszcza¢ sie wzdtuz obwodu badanego obszaru. Maksimum sygnatu wystgpi na
skrzyzowaniach granicy z szukanym obiektem.

m Jesli szukany obiekt jest utozony samotnie, a ptyngcy w nim sygnat jest silny, zaleca sie
zastosowanie opcji Kompas linia w celu utatwienia $ledzenia (rozdz. 4.6.2.4).

Rys. 32. Badanie terenu z wykorzystaniem nadajnika w trybie indukcyjnym
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4.7.2.2 Metoda 2-osobowa

W nadajniku nalezy wybra¢ czestotliwos$¢ ,33k” i ustawi¢ optymalng moc.

Dwoch operatorow powinno i$¢ réwnolegle w tym samym kierunku, zachowujgc miedzy sobg od-
legto$¢ od 20 do 30 m. Jeden z operatoréw powinien poruszac¢ sie wzdtuz granicy badanego obszaru
trzymajac nadajnik, tak, aby o$ anteny nadawczej byta skierowana w jego strone. Drugi operator musi
poruszac sie wzdtuz przeciwlegtej granicy obszaru, trzymajgc lokalizator i odnotowujgc zmiany sygna-
tu na bargrafie (Rys. 33). Maksymalny sygnat pojawi sie w miejscach, w ktérych lokalizator znajduje

sie bezposrednio nad lokalizowanym obiektem.
m Jesli ptynacy w obiekcie sygnat jest silny, zaleca sie zastosowanie opcji Kompas linia

w celu utatwienia $ledzenia (rozdz. 4.6.2.4).

Poziom sygnatu

Rys. 33. Badanie terenu z uzyciem LKN-1500

Powtdrz wyszukiwanie w ten sam sposob, przesuwajgc sie w kierunku prostopadtym do poprzedniego.
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5 Metody wykrywania uszkodzen rurociaggow
i linii kablowych
Opisane ponizej metody wyszukiwania oparte sg na wykrywanie wzglednych zmian sygnatéw w
miejscach uszkodzen.
W niektérych przypadkach zmiany poziomu sygnatu sg stabo akcentowane, dlatego
podczas badania zaleca sie zapisywanie odczytow w pamigci odbiornika w celu dalszej analizy na
komputerze (patrz rozdz. 6).

5.1 Sposoéb wykrywania uszkodzenia izolacji z pomoca pradu uptywu

Metoda ta stosowana jest do wykrywania uszkodzen rurociggdw i linii kablowych w przypadku
,znacznego” pradu uptywu do ziemi. W przypadku ruchu wzdtuz trasy, gwattowny spadek wartosci
pradu moze swiadczy¢ o znacznym uszkodzeniu izolacji w miejscach, ktére nie posiadajg rozgatezien
lub podtaczen z innymi obiektami. Niestety, biorac pod uwage btad pomiaru wartosci pradu, ten spo-
s6b daje poprawne wyniki tylko przy wysokim poziomie pradu poczgtkowego (20,5 A) i przy znacznym
jego spadku w miejscu uszkodzenia. Zaleca sie przeprowadza¢ wyszukiwanie tg metodg na czesto-
tliwosciach:

o [N 1024 Hz,

o TEIM 273 Hz lub 526 Hz.

5.2 XN Wykrywanie uszkodzenia izolacji Ramkag A lub czujnikiem
DKI-E

Podczas wykrywania miejsca uszkodzenia izolacji mozna stosowaé kontaktowe czujniki kontroli
izolacji: Ramke A lub bezdotykowy czujnik DKI-E.

W celu odnalezienia miejsca uszkodzenia izolacji, nalezy przetgczy¢ odbiornik LKO w tryb
Trasa-SENSOR. Czujnik podtaczy¢ do gniazda ,SENSOR” (p. 4 Rys. 7).

Wykrywanie miejsca uszkodzenia izolacji jest mozliwe na podstawie zmiany poziomu sygnatu od
czujnikdw na skali SENSOR. Weryfikacja trasy zgodnie z mapg odbywa sie na skali ,maksimum”
i ,minimum” (Rys. 13) lub po wtgczeniu opcji Kompas wedtug wskaznika potozenia trasy w stosunku
do odbiornika (Rys. 14). Aby unikngé przejscia na sasiedni obiekt, zaleca sie monitorowanie
gtebokos¢ zalegania obiektu i wartosé prgdu wzbudzonego w linii oraz jego kierunek (okreslenie
kierunku tylko po wybraniu sygnatu nadajnika w podwoéjnej czestotliwosci 1024 Hz).

W celu regulacji poziomu sygnatu z czujnikéw kontroli izolacji na skali liniowej nalezy za pomocg

przycisku ustawi¢ wskaznik (p. 3 Rys. 21 i Rys. 22 ) w pozycje SENSOR. Wymagany poziom
wzmocnienia ustawi¢ za pomocg przyciskdw zwigkszania i zmniejszania wzmocnienia lub wtgczyé

automatyczng regulacje wzmocnienia naciskajgc przycisk

A

UWAGA!

Nalezy unika¢ podawania napigcia ponad 42 V na wejscie gniazda ,SENSOR”.
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5.2.1 Wykrywanie uszkodzenia izolacji metoda spadku sygnatu

Ramka A — nalezy wbi¢ w ziemie obie elektrody Ramki A. Czujnik DKI-E — dwoch operatorow
musi sie poruszaé, jeden za drugim, w osi trasy obiektu (Rys. 34). Poczatek miejsca uszkodzenia izo-
lacji mozna okreslic:

e przez wzrost sygnatu w momencie, gdy jedna elektroda/operator znajduje sie bezposrednio

nad miejscem uszkodzenia,

e przez minimalny sygnat, gdy lokalizowane uszkodzenie bedzie znajdowato sie¢ miedzy elek-

trodami Ramki A / operatorami.
Jezeli na podstawie wskazan zachodzi podejrzenie, ze zblizamy si¢ do miejsca uszkodzenia, nalezy
zagesci¢ punkty kontrolne. Nalezy przy tym pamigta¢, ze w przypadku rozlegtego uszkodzenia, po-
miedzy maksymalnymi wskazaniami sygnatéw znajduje sie obszar o minimalnym poziomie sygnatu,
ktéry moze stanowi¢ miejsce potencjalnego defektu.

Dla bardziej precyzyjnego i fatwego wykrywania uszkodzenia izolacji mozna uzy¢ funkcji pomiaru
biegunowosci sygnatu na wejsciu ,SENSOR”. W tym celu nadajnik musi by¢ ustawiony w tryb gene-
racji sygnatu o czestotliwosci podwdjnej 1024 Hz, natomiast w odbiorniku musi by¢ ustawiona czesto-
tliwos¢ pracy 1024 Hz na wejsciu ,SENSOR”. Gdy sygnat o czestotliwosci podwdjnej bedzie na od-
powiednim poziomie, wtedy automatycznie wigcza sie wskazanie biegunowosci sygnatu (poz. 6 na
Rys. 21).

Trasa 644
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Poziom sygnatu na wyjsciu SENSOR

Rys. 34. Schemat polaczen i sita sygnatu podczas lokalizacji uszkodzenia izolacji
poprzez wykrycie spadku sygnatu przy zmianie znaku polaryzacji

Podczas zmiany pozycji wzdtuz nieuszkodzonych czesci trasy komunikacji, jak rowniez bezpo-
Srednio na miejscu uszkodzenia, ze wzgledu na niski poziom odbieranego sygnatu mozliwy jest brak
wskazania lub chaotyczne zmiany biegunowosci sygnatu na wejsciu ,SENSOR” (Rys. 34). Wraz ze
zblizaniem sie do strefy uszkodzenia i wzrostem poziomu sygnatu, biegunowos¢ jest wyswietlana cia-
gle (znak plus lub minus, w zaleznosci od kierunku wymuszenia pradu). Po przejsciu punktu uszko-
dzenia izolacji biegunowos¢ zostanie odwrécona (z ,+” na ,-” lub odwrotnie). W przypadku uszko-
dzenia izolacji w jednym punkcie poziom sygnatu w miejscu uszkodzenia bedzie miat wyrazne mini-
mum. Nalezy pamieta¢, ze zmiana biegunowosci bez istotnej zmiany poziomu sygnatu nie moze by¢
podstawg do jednoznacznego stwierdzenia miejsca uszkodzenia.
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5.2.2 Wykrywanie uszkodzenia izolacji metoda wzrostu sygnatu

Zasada wyszukiwania jest taka sama dla ramki A i sondy DKI-E.
e Ramka A: umiesci¢ w ziemi jedng z elektrod, Drugg elektrode nalezy wbi¢ w ziemie obok.
e Sonda DKI-E: jeden z operatorow musi iS¢ wzdtuz trasy pewnym krokiem. Drugi operator
musi przejs¢ trase w pewnej odlegtosci od osi.
Miejsce uszkodzenia izolacji wystepuje tam, gdzie wystepuje maksymalny poziom sygnatu
(Rys. 35).

Poziom sygnalu
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Miejsce uszkodzenia izolacji

Rys. 35. Schemat potaczen i sita sygnatu podczas lokalizacji uszkodzen izolacji
poprzez wzrost sygnatu

Stosowanie ramki A pozwala na bardziej precyzyjne okreslenie poziomu sygnatu od pomiaru do
pomiaru, poniewaz stata odlegtos¢ miedzy elektrodami eliminuje btad zwiekszenia/zmniejszenia
poziomu sygnatu z powodu zmiany odlegtosci pomigdzy nimi. Jednak zastosowanie jej wymaga za-
gtebienia w grunt elektrod pomiarowych, co nie zawsze jest mozliwe.

Podczas pracy z ramka A nalezy dbac¢ o czystosci powierzchni izolatoréw, poniewaz zanieczysz-
czenie moze prowadzi¢ do ostabienia odbieranego sygnatu lub catkowitej utraty czutosci detektora.

Sonda DKI-E pozwala na szybkie wykrycie uszkodzenia izolacji pojedynczych dtugich lini, nieza-
leznie od rodzaju powtoki, jednak czujnik ma nieco mniejszg czuto$¢, szczegodlnie przy niskich czesto-
tliwosciach. Ponadto czujnik ten wymaga angazowania 2 oséb, ktérzy trzymajg w reku elektrode.
Zblizajgc sie do miejsca uszkodzenia, dla doktadnej lokalizacji nalezy zmniejszy¢ odlegtos¢é miedzy
operatorami.
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5.2.3 Lokalizacja uszkodzenia linii kablowych

Nalezy pamietac, ze obecnos¢ pancerza wykonanego z materiatéw ferromagnetycznych wokét zyt
kabla zmniejsza poziom odbieranego sygnatu, dlatego podczas prowadzonej lokalizacji nalezy za-
pewni¢ w obwodzie najwyzszy poziom pradu.

5.2.3.1 Wykrywanie miejsca zwarcia pomiedzy zytami kabla

Schemat podtgczenia podczas wykrywania zwarcia pomiedzy zytami kabla przedstawiony na
Rys. 36. Podczas wyszukiwania odbiornik LKO nalezy przemieszcza¢ wzdtuz trasy i monitorowac po-
ziom sygnatu na skali ,maksimum”. Poziom sygnatu do miejsca zwarcia zmienia sie zgodnie z cyklem
skrecania sie zyt. Natychmiast po przejsciu punktu zwarcia znikajg wahania sygnatu, a poziom sygna-
tu moze spasc¢ (przyktad 1) lub wzrosngé (przykiad 2). Pierwszy przypadek wystepuje wtedy, gdy zyty
kabla sg zwarte tylko miedzy sobg. W drugim przypadku zyly sg zwarte nie tylko miedzy sobg, ale
réwniez do pancerza kabla.

miejsce zwarcia
zyta | zyta

pancerz

/\/\/\/\/\ przykiad 1
W przyktad 2

Rys. 36. Schemat podtacznia nadajnika i wykrycia miejsca zwarcia miedzy zytami

5.2.3.2 m Wykrywanie miejsca zwarcia zyly do pancerza kabla

Schemat podigczenia podczas wykrywania zwarcia zyly do pancerza kabla przedstawiony na
Rys. 37 (faza A). Poziom sygnatu do miejsca zwarcia zmienia sie zgodnie z cyklem skrecania zyt. Za-
raz za punktem zwarcia poziom sygnatu gwalttownie wzrasta, zachowujac jednak przy tym wahania
sygnatu zwigzane ze skreceniem zyt kabla.
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Rys. 37. Schemat podtacznia nadajnika i wykrycia miejsca zwarcia miedzy zylg a pancerzem kabla
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5.2.3.3 m Lokalizacja uszkodzenia izolacji i zwarcia doziemionego

Uszkodzenie izolacji przewodu wzgledem ziemi o rezystancji do kilkuset Q mozna wykry¢ za
pomoca ramki A lub sondy DKI-E. Podtaczenie nadajnika nalezy wykonywa¢ zgodnie z Rys. 38. Po-

nadto przewdd uziemiajacy musi by¢ podtgczony do gniazda nadajnika, oznaczonego symbolem =.
Metoda jest identyczna, jak opisano w rozdz. 5.2.1 oraz 5.2.2.

W przypadku, gdy wartos¢ rezystanciji izolacji kabla, mierzona w stosunku do ziemi, nie umozliwia
wykrycia za pomocg Ramki A / sondy DKI-E, lokalizacje mozna prowadzi¢ metodg ,fazowg”. Spraw-
dza sie ona w sytuacjach, gdy uptyw do ziemi ma impedancje do 0,5 MQ.

Wstepnie za pomocg reflektometru nalezy okresli¢ obszar uszkodzenia izolacji. Wykrywanie moze
prowadzi¢ jeden operator bez uzycia dodatkowych czujnikéw.

Trasa ;
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sensor 27,2 mV=

[ca aa [023 1z

sensor  2:33 imy/ SENsOR 7,07 MV=

,sensor 8,01mV 4 sensor  30,2mV+4
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EXT 1| 60 dB |[1024 1z
! ]
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(54 00 024 | XN ] [ 2 e oz [ XN

54 0B [ 1024 iz WL

x
A

miejsce zwarcia doziemnego

F1024 14

+ —

poziom sygnatu na wejsciu SENSOR
Rys. 38. Schemat podtacznia nadajnika i wykrycia miejsca zwarcia miedzy zylg a pancerzem kabla

A

LKN-1500

/77;77 miejsce doziemienia

ziemia

Rys. 39. Schemat podtacznia nadajnika i przesuniecie fazy podczas lokalizacji uszkodzenia
izolacji za pomocg metody fazowej
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Podtaczy¢ jedno wyjscie nadajnika do przewodu z uszkodzong izolacjg (Rys. 39); drugi koniec
zyty powinien by¢ izolowany od ziemi. Uziemi¢ drugie wyjscie nadajnika za pomocg sondy gruntowej,
co najmniej 5 m od kabla. Ustawi¢ podwojng czestotliwos¢ nadawania poprzez wybér nastawy @.
Ustawi¢ w odbiorniku tryb Trasa i czestotliwo$¢ ¢ 8928. Przejs¢ do poczatku badanego odcinka i sta-
ng¢ doktadnie nad osig trasy, ale nie blizej niz 20 m od miejsca podtgczenia nadajnika.

Nacisng¢ przycisk @ odbiornika — wowczas warto$¢ fazy zostanie ,wyzerowana”. Nalezy

przejs¢ wzdtuz osi trasy, doktadnie sprawdzajgc swojg pozycje w stosunku do osi na skali ,minimum”
oraz monitorowa¢ odczyty fazy. Wartos¢ fazy powinna zmienia¢ sie ptynnie z lekkim wzrostem. W
miejscu uszkodzenia izolacji — lub tuz za nim — szybkos¢ zmiany fazy wzrosnie skokowo o Kkil-
ka jednostek, zmieniajac jednoczesnie znak na przeciwny. Po minigciu miejsca uszkodzenia, od-
czyty fazy nadal bedg zmieniac si¢ ptynnie z matg szybkoscia.

Wady tej metody sg nastepujgce:

e zmiany fazy w miejscu uszkodzenia izolacji sg mniej wyrazne niz zmiana poziomu sygnatu

podczas pracy za pomocg np. Ramki A,
e wystepuje znaczny wptyw znajdujgcych sig w poblizu innych lini (obiektow).

6 XM Zapisywanie wynikow i praca z GPS

Odbiornik posiada mozliwo$¢ zapisu w pamigci nieulotnej réznych odczytéw, w tym réwniez
wspotrzednych uzyskanych od zewnetrznego modutu GPS. Potgczenie z zewngtrznym modutem GPS
odbywa sie bezprzewodowo za pomocg interfejsu radiowego.

Podczas poruszania sie wzdtuz trasy, w pamieci odbiornika mozna zapisa¢ nastepujace ustawie-
nia (zaréwno ze wspotrzednymi GPS, jak rowniez bez nich):

e poziomy sygnatdw z anteny magnetycznej i na wejsciu ,SENSOR” (patrz rozdz. 4.6.2),
kierunek do obiektu (patrz rozdz. 4.6.2.1),
odczyt gtebokosci linii i warto$¢ pragdu w niej ptyngcego (patrz rozdz. 4.6.3),
kierunek pradu wyszukiwania (patrz rozdz. 4.6.2.5),
biegunowos$¢ wzgledna réznicy potencjatéw na wejsciu ,SENSOR” (patrz rozdz. 5.2),
faze sygnatu na wejsciu ,Trasa” (patrz rozdz. 5.2.3.3),
czestotliwosci pracy,
data i czas lokalny w momencie pomiaru wedtug informacji GPS,

e wspoitrzedne miejsca pomiaru wedtug informacji GPS.

Doktadno$¢ pomiaru wspétrzednych zalezy od wielu czynnikéw, na przyktad: ilos¢ aktualnie do-
stepnych satelitbw w zasiegu, wzgledne potozenie satelity, obecnos¢ sygnatéw odbitych, wplyw jo-
nosfery, niedoktadno$é zegara satelity itp., jak réwniez od parametréw technicznych odbiornika (lub
modutu GPS).

® Przy wykorzystaniu specjalistycznych nadajnikéw GPS doktadno$é moze wyniesé
nawet 1 cm.

® Producent gwarantuje poprawng prace odbiornika LKO z modutami GPS typu GT-750,
Holux M1000 i RCV3000.

e Jesli uzywany bezprzewodowy odbiornik GPS cechuje sie wysoka dokfadnoscig odczy-
téw, to konieczne jest, by podawat dane w formacie NMEA-0183 RMC i GGA z czegsto-
tliwoscig od$wiezania danych co 1 sekunde.
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6.1 Ustawienia odbiornika do pracy z modutem GPS

Modut GPS nalezy trzymac w poblizu odbiornika, na przyktad w kieszeni ostony przeciwstonecz-
nej (Rys. 8).

Przed rozpoczeciem pracy nalezy dostosowa¢ odbiornik do modutu GPS. W Menu wybraé opcje
GPS > Polaczenie z GPS > PIN. Nastepnie wprowadzi¢ PIN do modutu GPS (zazwyczaj sg to cyfry
,0000” lub ,1234”). Wprowadzanie odbywa sie za pomocg przyciskéw zwiekszania i zmniejszania
wzmocnienia.

Nastepnie nalezy wtgczy¢ modut GPS. W Menu odbiornika wybraé opcje GPS > Polaczenie z
GPS > Szukanie modutu GPS. Po wyszukaniu, za pomocg przyciskow zmniejszania i zwigkszania
wzmocnienia, wybra¢ modut GPS 1z listy znalezionych urzadzen. Zatwierdzi¢ wybor przyci-

skiem

Potaczenie z wybranym modutem GPS odbywa sie poprzez Menu > GPS > Potaczenie z GPS >
Wiaczanie lub automatycznie po wybraniu odpowiedniego numeru trasy (patrz rozdz. 6.2).

Potaczenie z GPS PIN

> Wigczanie O > 0000 ®
Szukanie modutu GPS 1234 O
Informacje
BIN g Tryb reczny O
Wréc kod : 0000

Wraoé

Rys. 40. Ekran ustawien GPS Rys. 41. Ekran ustawien kodu PIN dla GPS.

W Menu > GPS > Potaczenie z GPS > Informacje dostepne sg: nazwa lub adres modutu GPS,
liczba widocznych satelitéw, zdefiniowane wspétrzedne i czas. Stan potgczenia z modutem GPS wy-

$wietlany jest w odbiorniku symbolami & lub N8 (p. 15 Rys. 21).

Tab. 4 Stan potaczenia z modutem GPS

Lp. Symbol Opis

1. Brak potaczenia z modutem GPS.

2. k~ 2oty Nawigzanie potaczenia z modutem GPS. Trwa nie wiecej niz 1 minuta.

3. % y Modut GPS zostat pomysinie potaczony, ale nie ma wspétrzednych GPS (tzw. ,zimny
2oty start” modutu GPS, zte warunki odbioru sygnatu GPS).

4. g Zielony Modut GPS zostat potaczony, wspéirzedne sa przekazywane.

5. "'.-3"‘-“ czerwony Utracono potaczenie z modutem GPS.

Czas tzw. ,zimnego startu” (na przykiad pierwsze uruchomienie podczas dtugotrwatego nieuzy-
wania modutu GPS) w zalezno$ci od modelu odbiornika GPS i ilosci widocznych satelitéw, moze
osiggna¢ nawet 20 minut. Przez caty czas symbol NS jest wyswietlany na ekranie w kolorze zo6ttym.
Podczas nastepnego uruchomienia czas nawigzania potgczenia z satelitami nie bedzie przekracza¢
kilku sekund.
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6.2 Zapis trasy

Pierwsze nacisniecie przycisku po wiaczeniu odbiornika powoduje przejscie do sekcji Menu

> GPS > Ustawienia GPS > Zapisz trase jako..., gdzie nalezy wybra¢, czy kontynuowac rejestrowa-
nie okreslonej trasy, czy utworzy¢ nowa trase. Po wybraniu opcji odbiornik nawigzuje potaczenie z
modutem GPS.

Zapis danych moze nastgpi¢ zarébwno za nacisnieciem Zapisz trase jako
przycisku , jak i automatycznie, przez ustalony prze- = ngnuuj =
dziat czasu — tzw. Autotracking. Anuluj
Wréé
W momencie zapisu danych punktu na krétko wyswie-
tlany jest symbol 9 (p. 16 Rys. 22). Symbol jest zielony w Rys. 42. Ekran zapisu trasy

przypadku, gdy zapisana pozycja zawiera wspotrzedne
GPS lub czerwony, jesli wpis wystgpit bez odniesienia do wspotrzednych geograficznych.

6.2.1 Zapis po nacisnieciu przycisku

Po nacisnieciu przycisku @ w pliku trasy zostang zapisane wszystkie informacje wyswietlane
na ekranie w momencie nacis$niecia przycisku. Podczas przeglgdania zapisanych danych w progra-

mie LKZ Terminal punkt ten bedzie zaznaczone symbolem ~ w polu Znacznik.
Poszczegdlne punkty mozna oznaczy¢ specjalnymi znacznikami, na przykiad w celu zaznacze-
nia prawdopodobnego miejsce uszkodzenia izolacji lub odgatezienie trasy. W tym celu nalezy naci-

sngc i przytrzymac przycisk przez 2 sekundy (dtugi sygnat dzwiekowy). Podczas przegladania

zapisanych danych w programie LKZ Terminal ten punkt bedzie zaznaczone symbolem ! w polu
Znacznik.

6.2.2 Automatyczny zapis wspoéitrzednych — Autotracking

Odbiornik moze automatycznie zapisywa¢ dane do pliku trasy. Nastepuje to w ustalonych odste-
pach czasu (od 1 do 60 sekund). Odstepy mozna ustawi¢ w Menu > GPS > Ustawienia GPS > Auto-
tracking. Uruchamianie lub zatrzymywanie automatycznego zapisu pliku trasy odbywa sie poprzez

nacisniecie przycisku . Zatrzymanie automatycz- Ustawienia GPS
nego nagrywania bedzie zaznaczone na ekranie symbo- Zapisz trase jako .
lem ‘1. Réwniez w tym trybie istnieje réwniez mozliwo$é > Autotreking wylgez
zapisu znacznikéw specjalnych. W tym celu nalezy 2:“;"“ ]
strefa czasu
nacisng¢ i przytrzymac przycisk przez 2 sekundy Wroé
(dtugi sygnat dzwiekowy). Podczas przeglgdania zapi- -
sanych danych w programie LKZ Terminal ten punkt Rys. 43. Ekran wyboru autozapisu

bedzie zaznaczony symbolem ! w polu Zatgcznik.
Warto$¢ czasu automatycznego zapisu (Autotracking) nie jest chroniona w pamieci nieulotnej od-

biornika. Po wytgczeniu i ponownym witgczeniu odbiornika nalezy jg ponownie ustawi¢, jesli jest to ko-
nieczne.
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6.2.3 Rejestry

Lista z trasami, ktére sg zapisane w pamieci odbiornika, dostgpna w Menu > GPS > Rejestr >
Przeglad. Dla kazdej trasy jest wyswietlany numer, data i czas pierwszego zapisanego punktu oraz
catkowita liczba punktéw trasy. Wybor trasy odbywa sie za pomocg przyciskéw zwiekszania i zmniej-

Szania wzmochienia, a usuwanie trasy poprzez nacisniecie przycisku . Przycisk @ ustawia

wybrang trase jako biezacg do rejestracji, a takze stuzy do wyj$cia z menu i do potaczenia z modutem
GPS.

6.2.4 Dystans

Na podstawie wspotrzednych otrzymanych z zewnetrznego modutu GPS, odbiornik oblicza i wy-
Swietla odlegtos$¢ przebytej trasy (p. 20 Rys. 20):

e jako odlegtosc¢ prostoliniowego odcinka od oznaczonego przyciskiem @ ostatniego punktu
i do lokalizacji biezacej,

e jako sume odlegtosci miedzy punktami oznaczonymi przyciskiem @ od pierwszego, plus

dystans od ostatniego punktu do lokalizacji biezgcej. Podsumowanie pozwala na wyswietlenie
przebytej odlegtosci nie tylko dla odcinkéw prostych, ale réwniez zawierajgcych polilinie. W

tym celu nalezy naciskac przycisk przy kazdej zmianie kierunku trasy.

Wybér szczegdlinego wariantu odbywa sie w sekcji Menu > GPS > Ustawienia GPS > Dystans.
Wartos$¢ dystansu nie jest zapisywana w pamieci nieulotnej i jest kasowana po wytgczeniu odbiornika.

6.2.5 Przesylanie plikéw trasy do PC

Odbiornik LKO moze dokona¢ bezprzewodowej transmisji danych do PC. Wymagany system
operacyjny PC: Windows (XP SP2/SP3, Vista, 7, 8, 10). W celu nawigzania potaczenia z komputerem
konieczna jest obecno$¢ wbudowanego w PC modutu komunikaciji bezprzewodowej lub zastosowanie
zewnetrznego adaptera na USB. Komputer powinien znajdowaé sie nie wiecej niz 8 metréw od od-
biornika. Odbidr i wysytanie danych odbywa sie za pomoca systemu operacyjnego komputera. Dane
Sg przesytane z pamigci odbiornika i zapisywane na komputerze w postaci plikoéw zawierajgcych tra-
sy.

Dla utatwienia pracy z danymi mozna korzysta¢ z programu LKZ Terminal, ktéry pozwala pobie-
ra¢ pliki tras z odbiornika, zapisywa¢ w pamieci PC, edytowa¢ trasy, tworzy¢ wykresy, dokonywac
analizy stanu powtoki izolacyjnej itp. Program i jego instrukcja obstugi sg dostepne na stronie interne-
towej producenta.

Przesytanie danych do komputera odbywa sie w nastepujacych krokach:

e w komputerze uruchomi¢ program LKZ Terminal,

e w odbiorniku wigczy¢ potgczenie z PC: Menu > GPS > Potaczenie z PC,

e w menu programu LKZ Terminal wybraé opcje Pobierz trase z pamigci odbiornika LKO w

celu odczytu pliku trasy z odbiornika,

e w oknie Wybér trasy wybierz z listy zadany plik i kliknij Ok. Poczekaj na zakonczenie pobie-

rania pliku trasy.

Program pozwala na naktadanie trasy na mape OpenStreetMap i Yandex.Mapy. W tym celu trzeba
mie¢ potgczenie komputera z Internetem. W przypadku, gdy dostep do sieci odbywa sie za posrednictwem
serwera proxy, nalezy wprowadzi¢ wymagane informacje w ustawieniach programu LKZ Terminal.
W przypadku braku potaczenia z Internetem, mapy nie sg wyswietlane, jednakze program bedzie dziatat
poprawnie.
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7 Zasilanie
7.1 Zasilanie LKN-1500

tadowanie akumulatora nalezy prowadzi¢ przy wytaczonym nadajniku. Stosowanie sie do poniz-
szych zalecen pozwoli zwiekszy¢ zywotno$¢ akumulatora.

®  adowanie roztadowanego akumulatora wymaga nie mniej niz 8 godzin. W celu nata-
dowania akumulatora do petnej pojemnosci zaleca sie zwigkszy¢ czas tadowania do 12
godzin.

® W celu przedtuzenia zywotnosci baterii nalezy:
O podczas fadowania przestrzega¢ temperatury otoczenia od +10 do +30 °C,
O ograniczy¢ ,gtebokosé” roztadowania (nie dopuszczac¢ do catkowitego roztadowania),
O po roztadowaniu niezwtocznie ponownie natadowac¢ akumulator.

® Przechowywac¢ nadajnik w temperaturze od -15 do +30°C i przeprowadzi¢ tadowanie
akumulatora przynajmniej 1 raz na 3 miesigce.

Aby natadowac baterie, nalezy podigczy¢ wtyczke zasilacza do gniazda 12 V nadajnika (patrz p. 2
na Rys. 2). Zasilacz nalezy podtgczy¢ do gniazda sieciowego 230 V. Proces fadowania akumulatora
przedstawiono w postaci przesuwanych ikon } (patrz p. 17 na Rys. 2). Po zakonczeniu tadowania
akumulatora ikony sa wyswietlane nieruchomo, a wyswietlacz okresowo zostaje podswietlony.

Po zakonczeniu tadowania nalezy najpierw odtgczy¢ zasilacz od sieci 230 V, a nastepnie odta-
czy¢ wtyczke zasilacza od nadajnika.

7.2 Zasilanie LKO-1500-LITE / LKO-1500

Konstrukcja odbiornika umozliwia wyjmowanie i instalowanie baterii lub akumulatoréw bez naru-
szenia plomb. Odbiornik zasilany jest z pakietu akumulatoréw. Istnieje mozliwos¢ zastgpienia go 5 ba-
teriami AA lub 5 akumulatorkami.

Baterie nalezy umiesci¢ w dedykowanym pojemniku, ten za§ zamontowa¢ w komorze zasilania i
podtgczyé przewodem. Zakres napiecia zasilania wynosi od 5,2V do 7,5 V.

Odbiornik posiada wskaznik poziomu natadowania akumulatora oraz funkcje automatycznego wy-
taczenia w celu unikniecia nadmiernego roztadowania. Po podtgczeniu zasilacza nastgpuje tadowanie
akumulatora. Przyrzad posiada zabezpieczenie przed nadmiernym natadowaniem.

ij UWAGA!
® Przed rozpoczeciem tadowania upewnij sie, ze w komorze zasilania znajduje sie akumula-
tor, a nie baterie. Zignorowanie tej reguty moze spowodowac uszkodzenie przyrzadu.

® Fadowanie akumulatora nalezy wykonywac¢ przy temperaturze otoczenia od +10°C do
+30°C. Zignorowanie tej reguty zmniejsza zywotno$¢ akumulatora.

Aby rozpoczaé tadowanie akumulatora, nalezy podtgczy¢ wtyczke zasilacza do odpowiedniego
gniazda odbiornika (p.1 Rys. 7). Zasilacz podiaczy¢ do gniazda sieciowego 230 V. Proces tadowania
akumulatora jest wyswietlany na ekranie wypetnieniem symbolu baterii (m). Po zakon-
czeniu tadowania symbol baterii bedzie wypetniony. tadowanie catkowicie roztadowanego akumulato-
ra zajmuje od 6 do 8 godzin.

Podczas dtuzszych przerw w korzystaniu z odbiornika zaleca sie przeprowadza¢ tadowanie aku-
mulatora raz na trzy miesigce.
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® Podczas tadowania skrajnie roztadowanego akumulatora wskaznik tadowania moze
przez pewien czas nie pojawiac sie na wyswietlaczu.
® t adowanie fabrycznie zamontowanego akumulatora odbywa sie prgdem 400-500 mA.
Podczas tadowania akumulatora w przypadku, gdy pojemnos¢ jest rézna od nominalnej,
zalecane jest okresowo sprawdzaé, czy sie nie przegrzewa. Przy szybkim wzro$cie
temperatury akumulatora nalezy przerwac tadowanie.

8 Mozliwe usterki i sposoby ich usuniecia

Mozliwe usterki i sposoby ich usuniecia sg podane w ponizszych tabelach.

8.1 Nadajnik LKN-1500

Tab. 5 Mozliwe usterki LKN

Rodzaj usterki

Prawdopodobna przyczyna

Rozwigzanie

Roztadowanie akumulatora.

Natadowa¢ akumulator.

Nadajnik nie wigcza sie lub wytacza
sie samoistnie

Uszkodzony akumulator.

Wymieni¢ akumulator w autoryzo-
wanym serwisie Sonel.

Niemozliwe natadowanie akumula-
tora w ciagu okreslonego czasu.

Uszkodzony akumulator.

Wymieni¢ akumulator w autoryzo-
wanym serwisie Sonel.

Uszkodzony zasilacz.

Sprawdzi¢ zasilacz.

8.2 Odbiornik LKO-1500-LITE / LKO-1500

Tab. 6 Mozliwe usterki LKO

Rodzaj usterki

Prawdopodobna przyczyna

Rozwigzanie

Odbiornik nie wigcza sie lub wyta-
cza sie samoistnie.

Roztadowany lub uszkodzony
akumulator.

Natadowac lub wymieni¢ akumula-
tor lub zainstalowac baterie.

tadowanie nie jest sygnalizowane
na wyswietlaczu (akumulator nie ta-
duje sie).

Awaria modutu zasilania.

Sprawdzi¢ modut zasilania.

Awaria akumulatora.

Konieczny jest serwis u producenta.
(wymiana akumulatora).

Skrajnie roztadowany akumulator.

tadowac¢ akumulator przynajmniej
przez 4 godziny.

Brak dzwigku w stuchawkach przy
normalnej glo$nosci przez wbudo-
wany gtosnik.

Brak kontaktu w ztaczu stuchawek.

Naprawi¢ lub wymieni¢ stuchawki.

Peknigcia na stuchawkach.

Naprawi¢ lub wymieni¢ stuchawki.

Btad w okresleniu gtebokosci poje-
dynczej, dugie;j linii — przekroczenie
warto$ci dopuszczalne;j.

Btad przetwarzania sygnatu.

Konieczny jest serwis u producenta.
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9 Konserwacja i naprawa

Konserwacja LKZ-1500, zaréwno odbiornika, jak i nadajnika, polega na przestrzeganiu instrukcji
obstugi, zasad przechowywania i tadowania akumulatora, przeprowadzenie okresowych przegladéw
zalecanych przez SONEL S.A.

Naprawa, jak réwniez wymiana akumulatora w nadajniku w okresie trwania gwarancji, jest dozwo-
lona tylko w siedzibie firmy lub w autoryzowanym serwisie. Uszkodzenie plomb wigze sie¢ z utratg
gwarancji na urzadzenie.

Obudowy zestawu mozna czysci¢ miekka, wilgotng szmatkg uzywajgc ogdlnie dostepnych deter-
gentow. Nie nalezy uzywac zadnych rozpuszczalnikéw ani srodkéw czyszczgcych, ktére mogtyby po-
rysowaé obudowe (proszki, pasty itp.).

Przewody mozna oczysci¢ uzywajgc wody z dodatkiem detergentdw, nastepnie nalezy wytrzec je
do sucha.

10 Transporti magazynowanie

W oryginalnym opakowaniu transport odbywa sig¢ bez ograniczen, pojazdami wszelkiego rodzaju.
Podczas przewozéw lotniczych nadajnik powinien byé umieszczony w zamknigtej komorze. Klima-
tyczne warunki transportu i przechowywania nalezy przestrzega¢ w zakresie temperatury otoczenia
od -50°C do +70°C przy wilgotnosci wzglednej powietrza nie wiecej niz 90% przy
temperaturze +30°C. Wptyw opadéw atmosferycznych nie jest dozwolony.

Przy przechowywaniu zestawu nalezy przestrzegaé ponizszych zalecen:

odtgczy¢ od nadajnika wszystkie przewody,

doktadnie wyczysci¢ nadajnik, odbiornik i wszystkie akcesoria,

przy dtuzszym okresie przechowywania baterie lub akumulatory nalezy wyjg¢ z odbiornika,

aby unikng¢ catkowitego roztadowania akumulatora w nadajniku, przy dtugim przechowywa-

niu, nalezy go co jaki$ czas dotadowywac.

11 Rozbidrka i utylizacja

Utylizacje odbiornika i nadajnika wykonuje uzytkownik zgodnie z normami i przepisami obowigzu-
jacymi na terenie danego kraju. Odbiornik nie zawiera w zestawie zadnych czesci niebezpiecznych
dla srodowiska. Nalezy pamietac, ze:

e zuzyty sprzet elektryczny i elektroniczny nalezy gromadzi¢ selektywnie, tj. nie umieszczac z

odpadami innego rodzaju;

e zuzyty sprzet elektroniczny nalezy przekaza¢ do punktu zbiérki zgodnie z ustawg o zuzytym

sprzecie elektrycznym i elektronicznym lub zgodnie z prawem lokalnym;

e przed przekazaniem sprzetu do punktu zbiérki nie nalezy samodzielnie demontowac¢ zadnych

czesci z tego sprzetu;

e nalezy przestrzegac¢ lokalnych przepiséw dotyczacych wyrzucania opakowan, zuzytych baterii

i akumulatoréw.
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12 Dane techniczne

Urzadzenie nie posiada charakteru wzorca i dlatego nie podlega wzorcowaniu. Wtasciwg formg kon-

troli dla tego typu przyrzaddw jest sprawdzenie.

12.1 Nadajnik LKN-1500

12.1.1 Podstawowe dane techniczne

czeniem

Parametr Wartosé Uwagi
273
Sygnat jednoczestotliwo- 52
$cio 1024 +2[Hz]
Czestotliwos¢ sygnatu wy 8928
wyjsciowego [Hz] 32768 (33 kHz)
§y_gnal dwuczqs_totlly\{o- 1024 (1))
$ciowy (czestotliwosé 8928 (¢) -
podstawowa ) ¢
Zakres ustawienia mocy wyjsciowej [W] od1do10 W krokac[tw], 2,510
na czestotliwosci
. - . L 32768 Hz napiecie wyj-
:l;p;gg:qei iw[y\;]sclowe. Nie bez ograniczen 200 sciowe nie przekracza
cel 130 V]
Z wymuszonym ograni- 30 )

Dokfadno$¢ napiecia wyjsciowego

+ (5% w.m. + 5 cyfr)

na czestotliwosci 8928
i 32768 [Hz] doktad-
nos¢ nie jest okreslona.

Zakres dopasowania do 273,1024 [Hz] od 30 do 3000 -
ohciazenia przy maksymal- 8928 [Hz] ]
nej mocy wyjSciowej na da- od 30 do 2000

nej czgstotliwosci [Q] dwuczestotliwosciowy -
Prad wyj$ciowy, nie wiecej niz [A] 0,6 -

Dokfadnos¢ pradu wyjsciowego

+ (5% w.m. + 3 cyfry)

na czestotliwosci 8928
i 32768 [Hz] doktad-
nos¢ nie jest okreslona.

Zakres napiecia zasilania pradem statym [V]

od 10,5 do 15,0

Maksymalna moc pobierana z zewnetrznego zasilacza

dowa (w normalnych warunkach), nie mniej niz [MQ]

12V, nie wiecej niz [W] 2 :

Czas ciagtej pracy nadajnika dla w petni natadowanego 6 r\g t%:ssln;f;fgwrﬁ)nc
akumulatora wewnetrznego, wiecej niz [h] przy wngciowejj y
Wytrzymatos¢ elektryczna izolacji w normalnych warun- 1500 prad przemienny o cze-
kach miedzy gniazdami "wyjscie” a obudowa [V] stotliwosci 50 [Hz]
Rezystancja izolacji miedzy gniazdami ,,Wyjscie” a obu- 20 przy napieciu 2500 [V]

Uwagi:
w.m. — warto$¢ mierzona
cyfry - tzw. waga ostatniej cyfry
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12.1.2 Pozostate dane techniczne

a) stopien ochrony obudowy wg PN-EN 60529 ............cccceeeeeennnee IP 54 (IP53 dla otwartej obudowy)
b) zasilanie.........ccuiiiiiiii s ....VRLA (AMG) kwasowo-otowiowy 12V, 7 Ah
[0 I Y001 UV PP PP PP UPPPN 275 x 250 x 180 mm
d) waga.....ccoeeeeeeiiiinnns ok. 4,9 kg
e) temperatura pracy................. -20...+55°C
f) temperatura przechowywania -50...+70°C

g) temperatura odniesienia............ +23 + 2°C
h) wilgotno$¢ wzgledna.............. ... nie wiecej niz 90% w temperaturze do +30°C
i) cidnienie atmMOSfEIrYCZNE.........cccuiiiiiiiiiii e od 840 do 1067 hPa

Nadajnik moze wytwarza¢ zaktécenia o wartosci przekraczajgcej dopuszczalne poziomy
okreslone w normie PN-EN 61326-1 i w przypadku wyidukowania sygnatu w sieci energe-
tycznej moze powodowacé zaktécenia w innych urzgdzeniach, gdyz wynika to z jego zasa-
dy dziatania.

12.2 Odbiornik LKO-1500-LITE / LKO-1500

12.2.1 Podstawowe dane techniczne

Nazwa parametru m . !Ea | .
Czestotli- Czu+lolsc nie Czestotli- Czu{o§c ne
X mniej niz, 5 mniej niz,
wos¢, [Hz] « | wos¢, [Hz] .
- . L [uA/m] [UA/m]
Wartosci nominalne czestotliwosci 273
podczas pracy razem z nadajnikiem i 1024 526 500
czutos¢ odbiornika na danej czesto- 150 300
tiwosci 8928 2 1024 150
’ 32768 5 8928 25
(33k) 32768 5
(33k)
Pasywne czestotliwosci robocze [Hz] 50, RADIO, SB 50, 10% :8?053?3 1450,
Szerokos$c¢ pasma - tryb RADIO [kHz] od 10 do 36 od 10 do 36
Szeroko$¢ pasma - tryb SB [Hz] od 48 do 14000 od 48 do 14000
Dodatkowe czestotliwosci rob.c!cze 491, 512, 982, 2000,
podczas pracy z generatorami innych 2048, 8440. 9828, 10000
producentéw ' ' '
Wartosci nominalne czestotliwosci i 25, 50, 60,100, 300, 550,
podczas pracy bez nadajnika [Hz] 1450
Czestotliwo$é robocza w trybie )
SONDA [HZ]
Zakres (_iynan_ul_(l s_ygnalow wejscio- 102 102
wych, nie mniej niz [dB]
napozio- | napozio- | napozio- | napozio-
Szerokos$¢ pasma dla kazdej czesto- mie mie mie mie
tliwosci pracy, nie wiecej niz [Hz] -3 [dB] -60 [dB] -3 [dB] -60 [dB]
9 24 9 24
Pomlar gtebokosci zalegania obiektu 0d 0,10 do 6,00 0d 0,10 do 10,00
infrastruktury [m]
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Nazwa parametru

vo-soeu I

Pomiar pradu w linii przy czestotliwo-
$ci roboczej

od 10 mA do 10,0 A

- T ]

od 10 mA do 10,0 A

Btad wskazania glebokosci dla poje-

+{[4+0,3h(h+1)]%+0,1 m},

+{[4+0,2h(h+1)]%+0,1 m},

dynczej, rozszerzonej i bezposredniej gdzie gdzie
komunikacji, max h — zmierzona gleboko$¢ | h —zmierzona gteboko$é
Dokfadnos¢ lokalizacji pojedynczego 04 m )

obiektu pofozonego na gtebokosci 2 m
Zakres pomiarowy napigcia na wej-
$ciu gniazda ,,SENSOR” przy czesto-
tliwosci roboczej

Maksymalny dopuszczalny biad przy
pomiarze napiecia

0d 0,01 mVdo1,70 V

+(3% w.m. + 3 cyfry)

Czuto$¢ na wejsciu gniazda
»SENSOR” przy stosunku sygnatu do - 0,05
szumu 6 dB, nie mniej, [mV]

Rezystancja wejsciowa dla wejscia
~SENSOR” [MQ]

Pobér mocy, nie wiecej niz [W] - 2

Czas ciagtej pracy przy petnym nata-
dowaniu akumulatora w normalnych 5 5
warunkach, nie mniej niz [h]

* Znormalizowane dla metody "wygtadzone maksimum". Stosunek sygnatu do szumu = 6 dB.

Odbiornik posiada skokowg zmiane wzmocnienia sygnatu wejsciowego z krokiem 6 dB (kazdy krok
zmienia wzmocnienie dwukrotnie).

12.2.2 Pozostate dane techniczne

a) stopien ochrony obudowy Wg PN-EN 60529 .........c.cciiiiiiiiiiiieiiiieeeiiee e P54
b) zasilanie ... pakiet akumulatoréw Ni-MH 6 /2000 mAh
....................................... 5x bateria AA 1,5V
5x akumulator Ni-MH 1,2 V
€)  WYIMHATY ©eetetee e ettt ettt e e oo e ettt e e e e e ettt e e e e e nbbe et e e e e e e nbn b et e e e e e annnbeeeeeeeaanes 700 x 300 x 140 mm
d) waga

= LKO-1500-LITE

B LKO-L500 ..ttt
e) temperatura pracy

f) temperatura przechowywania 50...+70°C
g) wilgotnoS€ wzgledna...........cccceoviiiiiiiiiiiiiiieeeeee nie wiecej niz 95% w temperaturze do +30°C
h) ci$nienie atmosferyczne od 600 do 1067 hPa

i) temperatura OONIESIENIA .......cccuiiiiiiii et +23°C + 2°C
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13 Akcesoria

Aktualne zestawienie akcesoriéw znajduje sie na stronie internetowej producenta.

13.1 Akcesoria standardowe

W sktad standardowego kompletu dostarczanego przez producenta wchodza:

LKZ-1500-LITE LKO-1500-LITE
Nazwa LKZ-1500 LKN-1500 LKO-1500
e nadajnik LKN-1500 v \
e odbiornik LKO-1500-LITE / LKO-1500 y N
e przewod 5,0 m niebieski 1 kV (wtyki N N
bananowe) WAPRZ005BUBB
e przewod 5,0 m czerwony 1 kV (wtyki N N
bananowe) WAPRZ005REBB
e krokodylek niebieski 1 kV 20 A N N
WAKROBU20K02
e krokodylek czerwony 1 kV 20 A N N
WAKRORE20K02
e sonda gruntowa 23 cm WASONG23 y J
e zasilacz do tadowania akumulatorow N N
Z16 (nadajnik) WAZASZ16
e zasilacz do tadowania akumulatorow N N
Z17 (odbiornik) WAZASZ17
e szelki WAPOZSZE6 LKZ-1500 LKO-1500
o futerat L13 WAFUTL13 J v
e ostona przeciwstoneczna LKO-1500
WAPOZOSL 4 LKZ-1500 LKO-1500
e akumulator NiMH 6 V, 2 Ah N N
WAAKU23
o pojemnik na baterie WAPOJ3 \ v
e instrukcja obstugi V y v

13.2 Akcesoria opcjonalne

Dodatkowo mozna zakupi¢ nastgpujgce elementy nie wchodzgce w sktad wyposazenia standar-
dowego:
e ramka A WAADALKZRA2
sonda DKI WASONDKI
modut GPS GT-750 WAADAGT750
cegi nadawcze N-1 (fi 52 mm) WACEGN1BB
cegi nadawcze N-4 (fi 110 mm) WACEGN4
cegi nadawcze N-5 (fi 125 mm) WACEGN5
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14 Serwis

Serwis gwarancyjny i pogwarancyjny wytacznie w:

SONEL S. A.
ul. Wokulskiego 11
58-100 Swidnica
tel. (74) 858 38 00 (Biuro Obstugi Klienta)
e-mail: bok@sonel.pl
internet: www.sonel.pl

Wyprodukowano w Rosji dla SONEL S.A.
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15 Ustugi laboratoryjne

Laboratorium Badawczo-Wzorcujgce dziatajgce w SONEL S.A. posiada
akredytacje Polskiego Centrum Akredytaciji nr AP 173.

POLSKIE CENTRUM
AKREDYTAGJI

Laboratorium oferuje ustugi wzorcowania nastepujacych przyrzadéw
zwigzanych z pomiarami wielko$ci elektrycznych i nieelektrycznych:

WZORCOWANIE

MIERNIKI DO POMIAROW WIELKOSCI ELEKTRYCZNYCH
ORAZ PARAMETROW SIECI ENERGETYCZNYCH AP 173
O mierniki napiecia

mierniki prgdu (w tym réwniez mierniki cegowe)

mierniki rezystancji

mierniki rezystancji izolacji

mierniki rezystancji uziemien

mierniki impedancji petli zwarcia

mierniki zabezpieczen réznicowoprgdowych

mierniki matych rezystancji

analizatory jako$ci zasilania

testery bezpieczenstwa sprzetu elektrycznego

multimetry

mierniki wielofunkcyjne obejmujgce funkcjonalnie w/w przyrzady

O O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0

WZORCE WIELKOSCI ELEKTRYCZNYCH
o kalibratory
O  wzorce rezystancji

PRZYRZADY DO POMIAROW WIELKOSCI NIEELEKTRYCZNYCH
O  pirometry

O  kamery termowizyjne

O  luksomierze

Swiadectwo Wzorcowania jest dokumentem prezentujgcym zaleznos$é miedzy warto$cig wzorcowg a
wskazaniem badanego przyrzadu z okresleniem niepewnosci pomiaru i zachowaniem spdéjnosci pomia-
rowej. Metody, ktére mogg by¢ wykorzystane do wyznaczenia odstepéw czasu miedzy wzorcowaniami
okreslone sg w dokumencie ILAC G24 ,Wytyczne dotyczace wyznaczania odstepéw czasu miedzy
wzorcowaniami przyrzgdéw pomiarowych”. Firma SONEL S.A. zaleca dla produkowanych przez siebie
przyrzadéw wykonywanie potwierdzenia metrologicznego nie rzadziej, niz co 12 miesiecy.

Dla wprowadzanych do uzytkowania fabrycznie nowych przyrzadéw posiadajgcych Swiadectwo
Wzorcowania lub Certyfikat Kalibracji, kolejne wykonanie potwierdzenia metrologicznego (wzorcowa-
nie) zaleca sig przeprowadzi¢ w terminie do 12 miesiecy od daty zakupu, jednak nie pozniej, niz

24

miesigce od daty produkciji.

ij UWAGA!
Osoba wykonujgca pomiary powinna mie¢ catkowitg pewnos$c¢, co do sprawnosci uzywa-

54

nego przyrzadu. Pomiary wykonane niesprawnym miernikiem mogg przyczyni¢ sie do
btednej oceny skutecznosci ochrony zdrowia, a nawet zycia ludzkiego.
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NOTATKI
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