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1. UVOoD

Zakladni podminka pro Gspésné vytyceni jakékoliv z inzenyrskych siti:
- vedeni musi byt metalické!

Jaka zafizeni jsou potfeba k tomu , aby se dala GspéSné a precizné najit trasa nékteré z inzenyrskych siti?
1. Vysila¢
2. Ptijimacg

Vysilac Prijimac
Obr.1 Loka¢ni sada (vysila¢ + ptijimac)

2. PRINCIP TRASOVANI

Zakladni princip trasovani spociva ve vytvoreni elektromagnetického pole kolem trasovaného vedeni pomoci signalu z
vysilage a to tak, Zze vysilaem pustime do vedeni stfidavy proud s vlastni frekvenci. Toto elektromagnetické pole je
nasledné snimano a vyhodnocovano nad terénem pfijimacem, ktery je schopen uréit spravnou polohu a pfipadné i hloubku
trasovaného vedeni.

O

’

«

Obr.2 Kruhové elektromagnetické pole kolem vedeni Obr. 3 Spravna pozice lokatoru pii mapovani
elektromagnetického pole

MOZNOSTI VYTVORENI ELEKTROMAGNETICKEHO POLE

3.1. Aktivni vytvoreni elektromagnetického pole

3.1.1. Indukce pomoci vysilace (0br.4) - polozenim zapnutého vysilace ptesné nad vedeni v jeho sméru. Pokud umistime
vysila¢ uz o 1m vedle spravné polohy, dostane se od vedeni pouze 30% signalu!

Obr.4 Vytvoteni elektromagnetického pole polozenim zapnutého vysilace nad nebo pfimo na vedeni

V piipad¢€ polozeni vysilac¢e na terén by mélo byt trasovani zahajeno minimalné 10 metrd od vysilace, aby nedochézelo
k ovlivnéni piijimace vysilatem. V piipadé, Ze je vysila¢ poloZzen piimo na vedeni, je mozné zahdjit trasovani jiz po
nekolika metrech od umisténi vysilace. V tomto piipadé dosahneme také vétsiho dosahu signalu na trasovaném vedeni.
Nicméné obecné lze konstatovat, ze se jedna o pomocny zpusob aplikace signalu, pti kterém se navic nelze vzdy spoléhat
na méfeni hloubky ani velikosti proudu pro rozliSeni originalniho signalu od pfipadnych nezadoucich indukei.
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3.1.2. Galvanické napojeni vysilace- Jedna se o nejdokonalejsi zptisob napojeni vysilace na inzenyrskou sit. Pro tento
zpusob napojeni se pouzivaji dva propojovaci kabely (Cerveny a Cerny) a zemnici kolik. Pomoci galvanického zptisobu
napojeni je mozno trasovat veskera potrubi a kabely, ve kterych neni napéti! V pfipadé NN rozvodt (380V) je mozné pro
galvanické napojeni pod napétim pouzit Konektor na zivy vodi¢ (obr.6). A to tak, Ze Gervena svorka se aplikuje na fazi
pozadovaného kabelu a ¢erna na nulovy vodi¢ tohoto kabelu! Alternativné na nezéavislé uzemnéni na zemnici kolik. U VN
kabelt se musi vzdy pouzit Indukéni kle$te! V beznapétovém stavu je nejlepsi provadét uzemnéni kolmo na
predpokladany pribéh vedeni a co nejdale (Obr.5). Dochazi tak k minimalizaci rizik vzniku indukci na jiné inzenyrské
sité. Aby byl prub¢h trasovani co nejefektivnéjsi, mél by protékat vytvofenou smyckou mezi Cervenym a cernym kabelem
proud min. 20mA. JestliZze nastane situace, kdy neni mozno rozhodnout, ktery smér je kolmy na pribéh vedeni, je zadouci
umistit zemnici kolik Sikmo ve sméru pozadovaného trasovani a pokud mozno co nejdéle od pfedpokladané trasy vedeni.

[ T E | B

] alalylebylolic®

Obr.5 Galvanické napojeni vysilace Obr.6 Nejvyhodnéjsi napojeni konektoru na Zivy vodi¢ na NN kabely

V ptipade, Ze se nedaii vytvotit smycku, kterou protéka proud aspon 20mA, je mozné provést nasledujici opatieni:

1. Polit zemnici kolik

2. Piemistit kolik (viz. obr.7)

3. Zvysit napéti na vysilaci

4. Zvysit frekvenci (viz. obr.8)
Adl/ Zvlhéenim zemé kolem koliku dojde k poklesu zemniho odporu. Vysledkem je zvySeni velikosti protékajiciho
proudu z vysilace, ktery je rozhodujici pro kvalitu signalu. Cely tento efekt je diisledkem Ohmova zakona I=U/R.
Ad2/ Vzhledem k tomu, Ze se signal §ifi z mista napojeni obéma sméry, miZe dojit k situaci, Ze kvili napf. Spatnym
spojiim na vedeni dochazi k lep§imu $ifeni signdlu na opacnou stranu, nez si obsluha pfeje. V takovém piipadé je lepsi
umistit zemnici kolik ve sméru, ve kterém ma byt trasovani provedeno, aby byl proud donucen téci timto zadanym
smérem (Obr.7a). Obsluha by méla ovSem mit na paméti, Zze disledkem tohoto typu uzemnéni je zvySeni rizika
naindukovani signalu do jiné inzenyrské sité.
Pokud to situace dovoli, je velice i€¢inné provést uzemnéni na konec useku vedeni, které se ma vytrasovat (Obr.7b).

Obr. 7a Obr. 7b

Obr. 7 Pfemisténi uzemnéni na vyhodné&jsi mista

Ad3/ Zvysenim napéti na vysila¢i docilime, také jako v bodé€ 1, zvySeni velikosti protékajiciho proudu do trasovaného
vedenti, ktery je rozhodujici pro kvalitu signalu. I toto zlepseni signalu je disledkem Ohmova zakona I=U/R.

Ad4/ Cim je frekvence vyssi, tim lépe se $ifi do napojeného vedeni. Nevyhodou je ale fakt, Ze se §ifi 1épe i do viech
ostatnich siti v blizkosti vedeni, na kter¢ je pfipojeny vysila¢ a tim padem s rostouci frekvenci roste riziko vzniku indukce
signalu do jiného vedeni, které nema byt trasovano.

F——o05ms ——

- . 500Hz

8kHz

33kHz

130kHz

Obr.8 Amplitudy frekvenci
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3.1.3. Napojeni vysila¢e pomoci indukénich Kklesti — Pouziva se pro napojeni vysilace na kabely pod napétim a také na
kovova potrubi. Pro usp&né trasovani pii tomto zpisobu napojeni je nutné, aby byly klesté ,,zacvaknuté“ a kabely,
ptipadné potrubi, na obou koncich uzemnény! Pti napojeni na NN kabely je tieba obejmout klestémi nejlépe cely kabel
(obr.9). Alternativné je mozné zkouset i obejmuti nulového vodiée a jedné nebo dvou fazi pattici tomuto nulovému vodici
a také obejmuti pouze vSech tii fazi. Pfi napojeni na VN staré kabely olejové je nejefektivnéjSim zptisobem obejmuti
celého kabelu klestémi a to nejlépe az pod objimkou, kterou je kabel upevnén na konstrukci klece (Obr.10). Jako nejlepsi
zpusob napojeni klesti na novéjsi jednozilové plastové VN kabely se jevi obejmuti vSech tfi fazi dohromady nebo
obejmuti spole¢ného stinéni na konci kabelu, coZ neni bohuzel vzdy dobie ptistupné (Obr. 11 a 12). Upozornéni: Kle§té
nefunguji v pipadé, kdy je jeden konec vedeni ,,mrtvy*!

Obr. 13 Dalsi vyuziti indukénich klesti pro aplikaci signalu
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3.1.4. Napojeni vysilate pomoci zasuvkového konektoru (obr.14)- Pouziva se V ptipadé, ze chceme dostat signal do
kabeld pfes domovni zasuvky 230V. Konektor ma ochranu do hodnoty napéti max.250V.

Obr.14 Napojeni vysila¢e pomoci zasuvkového konektoru

3.2. Pasivni vytvoreni elektromagnetického pole
Vyuziva se jiz naindukovanych frekvenci 50Hz a 20.1kHz 2z nadzemniho vysokonapét'ového vedeni a dlouhovinnych
radiovych vysilacl k orientaénimu oveétovani polohy inzenyrskych siti pod zemi.

Obr.15 Indukce z nadzemniho vedeni Obr.16 Indukce z radiovych vysilact

4. SNIMANI ELEKTROMAGNETICKEHO POLE POMOCI PRIJIMACE

4.1. VyuZziti pasivnich frekvenci -V tomto pfipadé se pouziva pouze pfijimac bez vysilace a pozadovanou oblast je tieba
projit na obé& dvé pasivni frekvence presné tak, jak je znazornéno na obr.17. Tabulka 1 pak ukazuje, jak ktera inZenyrska
sit’ vétSinou reaguje na kazdy z pasivnich rezimt.

Obr.17 Mapovani neznamého prostoru pfi vyuziti pasivnich frekvenci



Tab.1 Odezvy jednotlivych inZenyrskych siti na pasivni frekvence:

POWER (50Hz) |RADIO (20.1kHz) |CPS (100Hz)

X

silovy kabel

X

verejné osveétleni

©

plynovod
(katodicky chranény)

vodovod ©
(katodicky chranény)
Telecom X

©X X |6 0O
OO0 | O XX

Kabelova TV X

4.2. Vyuziti indukce vysilace -V tomto ptipadé je vhodné mit pomocnika, ktery ptenasi vysila¢ velmi pomalu ve stejné
linii s pfijimacem. I v tomto ptipadé plati, ze by se méla oblast zmapovat v obou vzajemné kolmych smérech.

Obr.18 Mapovani neznamého prostoru pomoci indukce vysilace

4.3. Rezim maxima pro trasovani s prijimac¢em- Pfi rezimu maxima jsou v ¢innosti horizontalni civky pfijimace, které
jsou v téle lokatoru dvé. Civka je vzdy nejvice vybuzena v momenté, kdy ji prochazi elektromagnetické pole podélné
(obr.19). Diky tomu ma lokator nejvétsi odezvu ptimo nad vedenim.

V tomto reZzimu je rovnéz mozné pomoci otiCeni lokatoru o 90° obéma sméry urovat smér vedeni (obr.20). Tim, Ze
oto¢ime horizontalni civky v lokatoru o 90° tak, Zze jimi bude elektromagnetické pole prochazet kolmo, klesne vychylka
citlivosti lokatoru na minimum z diivodu nulového vybuzeni téchto civek.
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Obr.19 Princip rezimu maxima Obr.20 Uréeni sméru vedeni
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4.4. Rezim minima pro trasovani s prijimafem — Pfi reZimu minima je v ¢innosti vertikalni civka pfijimace, ktera je
Vv lokatoru pouze jedna. Diky efektu popsanému vyse neni civka pfimo nad vedenim viibec vybuzena a proto v tomto misté
nema lokator Zadnou odezvu. Se zvétSujici se vzdalenosti od vedeni se pak odezva lokatoru zvétsuje (obr.21). Pti tomto
rezimu neni mozné ureni sméru vedeni.

Obr.21 Princip reZimu minima

5. SPRAVNA PRACE S REZIMY MAXIMA A MINIMA

Pri urcovani spravné polohy vedeni by se mélo vZdy vyuZivat jak reZimu maxima tak minima! V bézné praxi se
Casto stava, ze pii trasovani vedeni neukazuje maximum a minimum na stejné misto (obr.22). Dochazi totiz
k neZzadoucimu naindukovani signdlu z vysilate do okolnich blizkych vedeni. Toto nasledné vede k naruseni
elektromagnetického pole kolem trasovaného vedeni.

Pii tomto jevu plati nasledujici pravidlo: Vzdalenost mezi polohou na maximum a na minimum se rozd€li na pul a tato
polovina se posune o stejnou hodnotu za maximum. Z toho vyplyva, Ze reZim maxima je vzdy blize spravné poloze vedeni
a je tim padem vzdy rezimem piesné&j$im.

@,

reZim
maxima

poloha poloha
minima ma)ltima

Obr.22 Uréeni spravné polohy vedeni pii rozdilné indikaci rezimu maxima a minima (vlevo modfe, vpravo oranzove)



6. INFORMACE, KTERE JE MOZNE POMOCI LOKATORU ODECITAT ZE ZEME

6.1. Sila odezvy vedeni (0br.23)- Aby bylo trasovani a méfeni vSech veli¢in lokatorem co nejpiesnéjsi je nutné, aby byl
sloupcovy graf, ktery reaguje na signal z podzemi, udrzovan aspon na 50% hodnoté. Se zvySujici se vzdalenosti od
vysilaée dochéazi k postupné ztraté signalu kvuli snizujici se hodnoté proudu ve vedeni. Proto je nutné vzdy po urcité
vzdalenosti civky vice vybudit tak, aby se vychylka udrzela aspoil na pozadované 50% hodnoté. Ke ztratdm signalu
dochazi také v mistech, kdy vedeni vstupuje do vétsi hloubky (viz. obr.24)

T Lf 8 33 654 § Y

r - -
- | 2 F
A |4 S80 ;
Ev) gnt

— —_— ]

Obr. 24 Velikost odezvy lokatoru pii zvySeni hloubky vedeni

6.2. Méfeni hloubky (obr.25) — Lokator méii hloubku s toleranci 5% (novéjsi modely +2,5%) na stied vedeni do
hloubky 3m a +10% do hloubky 5m. Aby bylo mozné se na tuto toleranci spolehnout je nutné, aby méfeni hloubky
probihalo v mistech, kde neni signal ovlivnén soub¢&hy s jinymi sit€émi. To znamena, ze méfeni hloubky bude pfesné pouze
V mistech, kde ukazuje rezim Maxima i Minima do stejného mista. Déale potom by méfeni hloubky mélo probihat
vyhradné na rovnych tsecich vedeni, protoze v ostrych zlomech dochazi ke zhustovani silocar magnetického pole a tim
padem ke zkresleni naméfenych hodnot. Spravnost méfeni je nutné vzdy ovéfit nadzvednutim lokatoru a opétovnym
méfenim. Pokud lokator pfidd hodnotu, o kterou jsme jej zvedli, tak je méfeni spravné. Ale pouze tehdy, kdyz rezimy
Maxima a Minima ukazuji do stejné mista.

o

Obr. 25 Méfeni hloubky
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6.3. Méfeni proudu — Zde plati stejné tolerance a stejna pravidla jako pro méfeni hloubky. Hodnota velikosti proudu je
vyznamnou veli¢inou pii oddélovani nezadouci indukce na sousedni vedeni (0br.26). Zde plati nasledujici pravidlo. Ve
vedeni, na kterém je napojen vysila¢ je vzdy nejvysSi hodnota proudu. Velikost proudu je také orienta¢ni veli¢inou pfi
hledani nizkoohmovych poruch na kabelech. Po napojeni vysilace dochdzi ve vedeni k témét linedrnimu Gbytku proudu
(obr.26). Pticemz k nejvétsimu Gbytku dochazi hned za mistem napojeni vysilace. V misté poruchy dojde ale k vyraznému
skokovému tibytku, ktery signalizuje misto poruchy (obr.27). Dal$imi misty, ve kterych dochéazi k vétSimu tbytku proudu

mohou déle byt napiiklad odbo¢ky nebo ptipojky (obr.28).

1000 mA

500 - 50% ztrata

-
N
[~}
A
(4]
3

Obr. 27 Ubytek proudu

Obr. 26 Rozliseni soub&hti méfenim proudu

i\

Obr. 28 Pokles proudu za poruchou

Obr. 29 Rozdé€leni proudu v odbo&ce

6.4. Méreni sméru proudu — Jde o patentovanou funkci firmy Radiodetection Ltd. pro odliSeni indukce na sousedni
vedeni. Tato funkce pracuje stzv. CD frekvenci 320Hz, ktera je velice nizka. Tato frekvence je vZzdy pouzitelna pfi
galvanickém napojeni vysilace. V piipad¢é pozadavku na vyuziti této funkce na kabely, které jsou pod napétim, je nutné
pouzit pro napojeni vysilace specialni CD klesté. Princip této funkce vyuziva skute¢nosti, Ze pouze ve vedeni na které je
napojeny vysila¢, te¢e proud smérem od vysilace. Ve vSech ostatnich naindukovanych vedenich tece proud opacnym
smérem. Vzhledem k tomu, Ze se pfi trasovani pouziva stfidavy proud je pfijima¢ lokatoru vybaven funkci tzv.
,nulovani“. Obsluha se pak jednoduse postavi zady k vysilaci nad pozadované vedeni a lokator ,,vynuluje®. To zpUsobi, Ze
prijima¢ lokatoru zagne snimat pouze dopfedny smér zmindného sttidavého proudu. Sipka na displeji p¥ijimade zagne pak
ukazovat smérem dopiedu od vysilace. V piipadé, Ze obsluha nasledné ptejde na nespravné naindukované vedeni, oto¢i se
Sipka na pfijimaci opaénym smérem.

L=a

A

Obr. 30 Sméry proudt pii indukcich na sousedni vedeni
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7. TRASOVANI SONDY

Sondy se pouzivaji pro trasovani nemetalickych potrubi. Metalické potrubi zptsobuje stit, ktery signal ze sondy neni
schopen pfekrocit. Sonda funguje jako maly vysilac, ktery pracuje s jednou danou frekvenci, kterd je nasledné sniméana
prijimacem nad terénem. Zpusob trasovani sondy je opacny, nez pii trasovani kabelti a potrubi tzn., Ze lokator se drzi
V podélném sméru nad pribéhem vedeni (obr.31). Postup pii dohledavani sondy je pak znazornén na obr.32 a,b,c.

Obr. 31 Zpisob trasovani sondy Obr. 32a

O

Obr. 32b Obr. 32¢
Obr. 32 Postup pii dohledavani sondy
8. MARKERY

Slouzi k oznacovani dalezitych mist pro spravce jednotlivych inZzenyrskych siti. Jsou to plastové koule, které maji v sobé
zabudované LC obvody. Markery se lokalizuji pomoci pfijimace, ktery ma zabudovanou specialni pfidavnou anténu
(obr.33). Tato anténa vysila signal, ktery nasledné vybudi obvod v markeru. Pii vyklopeni pfidavné antény se pfijimac
prepne automaticky do rezimu lokalizace markert. V tomto rezimu lze lokalizovat pouze markery . Jakmile se pfijimac
priblizi k markeru, dojde k vybuzeni sloupcového grafu rezimu maxima. Piijima¢ je ovSem schopen pracovat i v tzv.
dualnim rezimu. Po pfepnuti do rezimu minima reaguje opét sloupcovy graf na markery jako v rezimu maxima a smérové
Sipky rezimu minima naviguji obsluhu pfimo na trasované vedeni, na kterém jsou umistény markery. Markery se 1isi
nejen riznou frekvenci LC obvodd, ale také barvou viz.tab 2.

Elektro...169.8 KHz Near surface Marker

Telecom..101,4 KHz do 60em

Voda.
Plyn.......83 KHz

Ball Marker
do 150cm

2

WY

Mini Markerdo 180cm

e ———
Full ran, arker do 240cm

Obr. 33 Pfijima¢ s ptidavnou anténou pro lokalizaci markert
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Tab. 2 Typy markeri

POUZITI BARVA FREKVENCE

Energetika Cervena 169.8

Voda modra 145.7

Telefon oranzova 101.4

Plyn Zluta 83.0

Kabelova TV oranzova/Cerna 77.0
Odpadni voda zelena
Univerzalni pouziti fialova

9. VYHLEDAVANI PLASTOVYCH PORUCH NA KABELECH

Plastovou poruchou se rozumi takovy ptipad, kdy jsou zily kabeld zkratovany se zemi. Tyto poruchy se hledaji specialni
frekvenci za pomoci krokového napéti. Podminkou pro Gispé$né nalezeni poruchy je galvanické napojeni vysilace. To
znamena, ze vedeni musi byt bez napéti. Plastové poruchy se vyhledavaji velice uspéSné S pfesnosti na lcm pomoci
zafizeni, ktera tvori ptisluSenstvi k lokatoru. Existuji dva druhy téchto zafizeni.

9.1. A-ram (obr.34) — Tento ram je citlivy za normalnich povétrnostnich podminek do velikosti poruchy 100kQ. Ram je
propojen pomoci kabelu ptimo s pfijimacem lokatoru. Pfi lokalizaci poruchy se nasledné postupuje tak, Ze se ram
zapichuje do zemé v podélném sméru s vedenim. Toto zapichovani je v pfipadé Spatné piistupného terénu mozno
provadén bez problémd i 3m vedle vedeni v mistech, kde je lepsi terén. Sipky na displeji piijimage pak ukazuji smérem
Kk poruse.

Obr. 34 A-ram

9.2. Lokator FFL (obr.35) — Tento ram se jiz nevyrabi. Byl citlivy do velikosti poruchy 2MQ. Ma v sobé jiz zabudovanou
analogovou ru¢icku, kterd ukazuje smérem k poruse a pii otoceni o 90° smérem k vedeni, takZe pracuje samostatné bez
jakéhokoliv propojeni s pfijimacem lokatoru. Postup lokalizace je naprosto shodny s postupem pii hledani poruchy
pomoci A-ramu (obr.36).

Obr. 35 Lokator FFL Obr. 36 Lokalizace poruchy pomoci FFL
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Poznamky:
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Poznamky:
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