Vyhledavani kabelovych tras a
lokalizace kabelovych poruch.
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Zatizeni typu lokator kabell a potrubi jsou obvykle sloZeny ze
dvou cCasti: z vysilaCe a z ptfijimace. Vysila¢ vysila elektromagnetické pole po
kabelu, nebo potrubi a ptijima¢ detekuje pfitomné elektromagnetické pole v
misté vztazeném k podzemni inZenyrske siti. Vice jak 70% netspesnych hledani
je zplsobeno nespravnym pouZzitim vysilace. Pouziti vysilace je nutné vénovat
maximalni pozornost. Pokud se pfipojite na spravném misté vytvoftite tak
kvalitni smy¢ku elektrického signalu a hledani bude pfesné a snadné. Cinnost
vysilace je zaloZena na vytvoreni uzaviené smycky elektrického proudu, ten
musi vtékat na jedné strané z vysilace ptes propojovaci vodi¢ do vodive Casti
inZenyrske sité a na druhé, uzemnéné strané, vtékat do zeme a vracet se zpét
ptdou do zemni svorky druhého propojovaciho vodi€e vysilace zpét do vysilace.

v

Cim je obvod smyc¢ky kvalitnéjsi tim je také mnozstvi protékan¢ho signalu na
vedeni vétsi. Signdl z vysilace se do vodivé ¢asti inzenyrské sit¢ dostane tiemi
zékladnimi zptsoby:

Galvanickym piipojenim
Indukci vazebnim ¢lenem

A Indukci vysilacem.
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Galvanické pripojeni:

Vysila¢ uzemnite pomoci ¢erné svorky na zemni kolik zapichnuty do zemé,
nebo piipojenim na kovovou ¢ast zafizeni, jako napiiklad dopravni znacku
umisténou vV zemi. Dtlezité je uzemnit erny vodi¢ v 90 stupfiovém uhlu od
sledované ¢asti vétve inzenyrské sité. Takovéto uzemnéni umozituje spravné
vytvofeni zpétné vodivé cesty. Uzemnéni V blizkosti Cervené svorky miize
zpusobit ruseni vysilaného a zpétného proudu. Vyhnéte se také uzemnéni nad
dalsi inZenyrskou siti v blizkosti sledované, to miize zplisobit vraceni signalu po
této Casti inzenyrské sit€ a nespravné lokalizovani. Uzemnéni na suché kamenité
nebo pisc¢ité piadé muze vést k nedostateénému navraceni zpétného proudu.
Zlepseni dosadhneme politim zemniciho koliku vodou nebo pouzitim delsiho
zemniciho koliku. Ob& metody zajisti zvySeni trovné protékajiciho zpétného
proudu. Obecné plati zdsada, Ze ¢im je lepsi uzemnéni, tim je vétsi protékajici
zpétny proud.

Indukci vazebnim ¢lenem:

Ptipojeni induktoru se pouziva tehdy nelze- li pouZzit pfipojeni piimym
galvanickym propojenim, tzn. na neodpojenych silovych kabelech, nebo
telefonnich vodicich, které neni mozné odpojit z provozu.

Indukeci vysila¢em:

Indukeci pfimo z vysilace zajistite tak ze vysilac¢ poloZite pfimo nad hledanou
inZenyrskou sit’ ve sméru znazornénych Sipek na Cele vysilace. Vysilac bude
vysilat signal, ktery se indukuje do sledované inZzenyrské sité. Indukovany signal
se $ifi na vzdaleny konec kde se uzemnénim ptes zem vraci zpét se na blizky
konec a pfes uzemnéni vraci zpét k vysilaci. Vysledkem ovSem je Ze se signal
indukuje do vSech okolnich inZenyrskych siti. Coz €ini lokalizovani spravného
kabelu nebo potrubi velice obtiznym. Vysilaci civka ve vysilaci vysila signal
nejenom pod vysila¢ do zemé, ale 1 nad vysila¢ do vzduchu. Proto si bud’te
védomi rusivych signalti z kabeld pod zemi, stejné tak z kabel nadzemniho
vedeni. Induktivni metoda vysila¢em je vhodna pro pouziti tak zvané
prohledédvaci sitoveé metody lokalizace. Kdy jeden pracovnik nese vysila¢, druhy
piijimac a spole¢né se pohybuji v hledaném prostoru vertikalné a posléze v 45



stupnovém thlu vertikaln€ a hledaji ve vymezeném prostoru priseciky kabeli a
potrubi.

Teorie a praxe pouziti piijimact lokatorti inZzenyrskych siti

Ptijimace hledacek sleduji signal protékajici po siti. Mnozstvi protékaného
signalu na vedeni je vizualn€ zobrazeno na displeji sloupcovym grafem,
¢iselnym udajem a soucastné vySkoveé proménlivym zvukovym signalem. Na
piijimaci se navoli spravna frekvence vysilaného signalu, vzdali se n¢kolik
metrli od vysilace a v ptl kruhu nebo v celém kruhu se provede urceni sméru
vedeni inZzenyrské sit¢ daného pruseciky. Po nalezeni cilené sit¢ se postupuje
vpied od vysilace nejlépe kyvanim prijimacem doprava a doleva pti souasném
hledani maximalni nebo minimalni vychylky na stupnici ptijimace podle
zvoleného typu antény. V reZimu maximalni a super-maximalni vychylky bude
vyska tonu, vyska sloupce grafické vychylky a Ciselnd hodnota nejvyssi ptfimo
nad kabelem, mimo kabel budou klesat. Naopak v rezimu minimalni vychylky
bude ton, Ciselnd a grafickd odezva nejvyssi mimo kabel a nad kabelem bude
odezva nulova. Metoda maximalni a super-maximalni vychylky je pfesnéjsi nez
metoda minimalni vychylky a proto je vhodné&;si pro mista s velkym rusenim.
Tlacitky ovladani zisku se nastavi dostate¢na citlivost nad hledanou inZenyrskou
siti na referencni hodnotu a inZenyrske sit’ se trasuje ve sméru od vysilace.
Vzdalovanim se od vysilace, ptipadné zménou hloubky uloZeni sit¢ bude uroven
signalu klesat. Ur€eni hloubky inZenyrské sité se provadi dvéma zplisoby. Za
prvé jednoduse stiskem tlacitka méfeni hloubky na ¢elnim panelu ptijimace, za
druhé¢ triangula¢ni 45 stupfiovou metodou. Méteni hloubky z obou stran sité
triangulaci Ize ovéfit, zda elektromagnetické pole neni deformované a tak
tlacitkem zméteny Uidaj potvrdit. Vyraznéji deformované pole zpisobi
nespravne zmeéteni hloubky sité. V praxi €asto lezi podzemni inzenyrskeé sit¢,
nebo jejich Casti vedle sebe, nebo nad sebou. V takovém ptipadé¢ dochéazi k
vazebnimu pieskoceni sledovaného signdlu na inZenyrskou sit’ a 1ze postupovat
nasledovng. Sité se co nejpiesnéji vyznaci, postavi se s télem piijimace ptimo
nad prvni sit’ a tla¢itkem se zméti velikost protékaného proudu. To samé se
provede s druhou, tieti atd. siti. Nejvyssi hodnota nam indikuje sledovanou
inZenyrskou sit’.



Lokalizace plastovych kabelovych poruch s A-ramem

S pomoci A-rdmu (zemni vratné sondy) spojeného s pfijimacem za pouZziti
vysilace je mozné piesné dohledat plastové poruchy na inzenyrské siti — vedeni.

Tipy na spravnou lokalizaci poruchy

Pted lokalizaci poruchy kabelu si vyhledejte a oznacte trasu vedeni kabelu.

Pouzijte nizkou frekvenci napt. 815 Hz. Nizka frekvence se pouziva z diivodu
minimalizace pteskoku signalu na vedeni za poruchu a jeho dalsi pokracovani
po trase. Nizka frekvence zajisti maximalni miru signdlu vtékajiciho do pidy.

Pt1 lokalizaci poruch s A-ramem odpojte oba konce od dalSiho vedeni. Tim
pfinutite signal vtékat co nejvyssi mirou do zemé& v misté poruchy. Signal bude
protékat cestou nejmensiho odporu. Pokud by byl druhy konec kabelu uzemnén,
vétSina zpétného proudu by se vracela zpét praveé z tohoto konce a ne z mista
poruchy. Signal vSak musi vchéazet co nejvice do zemé pravé v misté poruchy.

Ptijimac bude zobrazovat postupné vyssi a vyssi vychylku jak se blizite k
poruse. Na druh¢ strang poruchy signal poklesne. Vrat'te se zpét a postupte
kousek vpted dokud nenaleznete nulovou odchylku. Sipka uprostied A-ramu se
nyni nachdzi pfimo nad poruchou. V dnesni dob¢ jsou samoziejmosti Sipky,
které ukazuji smér k poruse.



VYCHYLKA PRIJIMACE SE ZEMNI SONDOU KE VZDALENOSTI
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Lokalizace poruch odrazovou metodou TDR

Principialné je do poSkozeného kabelu vyslan zkusebni impuls, ktery
se po kabelu dale §iti. Poruchy, jako rozpojeni, nebo zkraty zpiisobi odrazy
vracejici se zpét do piistroje. Cas mezi vyslanim zku$ebniho impulsu a pfijetim
odrazen¢ odezvy je ptimo umérny vzdalenosti k poruse. Posunutim
pohyblivého kurzoru na pocatek zlomového bodu odrazené odezvy se tento Cas
presné stanovi. JelikoZ se rychlost Sifeni impulsu lisi od typu dielektrika kabelu,
regulovanim Cinitele rychlosti Sifeni se piesné urc¢i vzdalenost k poruse v
metrech, nebo nanosekundach. Velikost odrazu je zavislad na velikosti zmény
impedance. Vyrovnani impedance reflektometru se zkouSenym kabelem pomize
snizit nechténé odrazy. Pokud se nevyrovna impedance, neovlivni to presnost
méieni vzdalenosti, jen se zvysi procento nechténych odrazi, které dale
znesnadni ur¢eni mista a povahy poruchy.

Zakladni provedeni kabelu
vodivé jadro
izolace

plast



Dva kovové vodice, umisténé blizko sebe, tvoii prenosové
vedeni s charakteristickou impedanci. Reflektometry hledaji zménu impedance,
zpusobenou riznymi vlivy, véetné poSkozeni kabelu, priiniku vody, zmény typu
kabelu, nespravné instalace a dokonce 1 vyrobnich trhlinek.

[zola¢ni materidl udrzujici vodice od sebe se nazyva dielektrikum kabelu.
Impedance kabelu je dana primérem vodice, rozte¢i vodicl od sebe, typem
materidlu dielektrika, nebo izolace pouZzité k oddéleni vodici.

Ukéazka odrazii na displeji reflektometru
impuls vysilany do zkouseného vedeni
odraz rozpojen¢ho vedeni na konci

odraz zplisobeny rozpletenim vedeni

Ukazka odrazu na displeji reflektometru

ZKRATY

Metalické zkraty jsou zplisobeny metalickym kontaktem mezi dvéma vodici
kabelového paru. Projevi se sestupnym pulsem jak je vidét z obrazku nize

ZKkraty v plasti jsou zpusobeny, kdyz vodi¢ v kabelu ma metalicky kontakt s
metalickym plastém kabelu. Zkraty v plasti urcite tak, Ze pfipojite na jednu



svorku plast, ten jste nejdiive odpojily od zemé a na druhou zkratovany vodic.

KftiZeni se projevi tehdy, kdyz se ktizi rizné pary ve spojovaci skiini. KtiZeni se
projevi jako metalicky zkrat, ale s nizsi velikosti. KiiZeni se rozpozna tak, Ze
piistroj piipojime na jeden par a po piepojeni na kiiZzené vodice se objevi
ziretelné&j$i poruchovy impuls.

ROZPOJENI

Metalicka rozpojeni jsou, zpisobeny, kdyZ jeden, nebo oba vodice Vv paru jsou
rozpojeny, nebo preruseny. Projevi se siln€ nariistajicim pulsem.

Odporové spoje, nebo spojky se projevi nekvalitnim spojem, nebo spojenim,
kdyz jsou kabely pfipojeny do skiin€ rozvadéce. Velikost odrazu zavisi na
kvalité spoje.

Rozmotani a opétovné smotani se vyskytuji na telefonnich kabelech, kdyz je
parovy vodi¢ rozmotany. Obvykle se to d€je vV mistech spojovani kabelll a jako
takove se nejedna o skutecnou poruchu. Jsou vSak hlavni pti¢inou
nepiehlednych odrazli na trase. Rozmotani, kdyZ je par rozmotan, zplisobi
poruchovy odraz vzestupny a smotani, kdyz se par smotava dohromady, zplisobi
odraz sestupny. JelikoZ rozstépeni a §tépeni jsou obvykle blizko sob¢, napft. ve
spojovaci skfini, tyto dva poruchové odrazy se témét prekryvaji. Na celkové
porusené trase se projevi jako slaba odchylka.

Vodni poruchy jsou zplisobeny znecisténim izolaéniho média pronikajici
vlhkosti skrz poskozeny plast. Tam kde za¢ina vlhké misto, objevi se zkratovy
odraz poruchy, nasledovany malym odrazem na rozpojeni vV misté¢ kde vlhkost
kon¢i. V mistech, kde se vlhkost postupné zvysuje, nebo snizuje se vzdalenosti,



se tyto odrazy rozSituji do tvaru mirné ulity, nebo se svazuji do vodorovné ¢ary.
U starych kabelt, které jsou obvykle nasaknuté, se odrazy zptisobené¢ vlhkosti
obtizn¢ urcuji, jelikoz neni mozné urcit pocatek a konec vlhkého mista. Jen v
n¢kolika malo ptipadech bude mit vlhké misto ostry odraz jako zkrat, nebo
rozpojeni. Kabely vyplnéné specidlnim rosolem zpiisobi jen velmi malé
poruchové odrazy, kviili omezenému mnozstvi vody.
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Cinitel rychlosti §ifeni

Reflektometr je neobycejné presny ptistroj, avSak nespravné nastaveny Cinitel
rychlosti §ifeni impulsu po kabelu milize zplisobit chybu pfti ur€eni vzdalenosti
polohy. Zpusob jak se vyhnout chybnému uréeni vzdalenosti poruchy je pouzit
spravny Cinitel. Cinitel rychlosti $ifeni je tidaj ¥kajici jakou rychlosti se $ifi
signal po kabelu. Rzné kabely maji samoziejmé také riizné Cinitele rychlosti
Siteni. Znalost CRS je pii uréeni vzdalenosti poruchy reflektometrem
reflektometr na zkouseny kabel. Ve ziidkavych ptipadech je CRS uveden jiz
vyrobcem kabelu. Rychlost svétla ve vakuu je 300000 km/s a je pro CRS
predstavena Cislem 1 (100%). VSechny ostatni signaly se jiz $ifi pomaleji.
Koaxialni kabel s CRS 0,85 by ptenasel signal 85% rychlosti svétla. Dvou linka
ma obvykle niz§i CRS (napt. 0,65) a pienasela by tedy signal 65% rychlosti
svétla.

Na stejném kabelu se miize CRS odchylovat. CRS se méni s teplotou, stafim a
vlhkosti. Napiiklad na kazdych 10°C od pokojové teploty se CRS méni o 1%.
Navic se mohou ligit CRS jiZ pfimo u vyrobce kabelu a to vyrobni série od
vyrobni série. Kazdy novy kabel miize kolisat v rozmezi az +/- 3%. Jak vyplyva
ze vzorce uvedeného niZe, zpisobi kazda zména relativni permitivity zménu
CRS a tedy i zkousené délky. Nejlepsi zptisob jak uréit neznamy CRS, je



zkalibrovat jej na znamé délce kabelu, ¢im delsi tim lepsi.

V praxi je zavedeno nékolik rozdilnych zplisobl zobrazeni ¢initele rychlosti
Sifeni. Naprostd vétSina vyrobceil reflektometri pouziva zobrazeni pomérove,
kdy je stanoven pomé&r mezi rychlosti Sifeni impulsu po zkouseném kabelu a
rychlosti svétla a hodnota CRS se pohybuje v rozmezi 0 az 1, kdy 1 je rychlost
Sifeni svétla. U procentudlniho zobrazeni se vlastné jedné o jednoduché
ptevedeni pomérovych jednotek na procenta v rozmezi 0 - 100 %. Zavedené je
téz zobrazeni skutené rychlosti Siteni impulsu po zkouseném kabelu pifimo v
metrech za mikrosekundu. Aby se zjednodusilo nastaveni CRS, nékteré
nejnovéjsi modely reflektometri jiz maji prednastavené hodnoty CRS v paméti
pro rizné druhy izolaéniho dielektrika a uzivatel jen nastavuje typ dielektrika
zkousSeného kabelu. Napft. u silovych kabelti s papirovou izolaci napusténou
olejem je v paméti reflektometru pro CRS prednastavena hodnota 0,54.

Nize uvedena tabulka nazorné ukazuje prevody mezi jednotlivymi zpiisoby
zobrazeni zobrazeni CRS pro polyetylénovou izolaci zkouseného kabelu.

Zpusob zobrazeni CRS Hodnota Komentar

Pomérovy CRS =0,667 Pomeérowy Udaj od 0 do 1, kde 1 = rychlost své

Procentudlni CRS = 66,7% Procentudini hodnota 0-100%, 100% je rychlo:
svétla

Skuteény CRS - w2 = 0,667%300mius =200 mips Udaj wpovida o skuteéné rychlosti Sifeného
impulsu po kabelu

Souhrnnou tabulkou = polyetylén Ohsluha zvoli za druh izolace polyetylén a CR!
hude automaticky nastaven na 0,667.

Tabulka zpiisobli zobrazeni Cinitele rychlosti Sifeni

CRS = ¢&initel rychlosti §ifeni



