GEO M

Liniowe wykrywacze urzgdzen podziemnych

Wydohy¢ spod ziemi
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Wykrywacze metali, czy tei inaczej — lokalizatory urzqdzen pod-

ziemnych, sq nieodtgcznym atrybutem geodetéw. Pomagajg w okre-

sleniu, gdzie naleiy kopac, a raczej — gdzie nie wolno tego robic.

Moina je podzieli¢ na trzy grupy: liniowe, punktowe i magneto-

metry. W kolejnych numerach GEODETY bedziemy przedstawiali

wybrane modele. Zaczynamy od detektorow liniowych.

pecyfika wymagan geodetéw spra-

wia, ze po pierwsze trzeba zdac sobie
sprawe z tego, jakiego typu obiekty beda
wykrywane. W gre wchodza linie gazo-
we, wodociagowe, kanalizacyjne, ciepto-
whnicze, telekomunikacyjne i elektryczne.
O ile uzyteczno$¢ wykrywaczy liniowych
(tzn. takich, ktére pozwalaja okreslié
przebieg lub potozenie szukanego prze-
wodu), w przypadku linii elektrycznych
jest dosy¢ duza, o tyle dla pozostalych
przewoddéw jest uzalezniona od wczes-
niejszych posunig¢ inwestora. Jesli w ru-
ry lub $wiattowdd wpleciony zostat pa-
sek folii aluminiowej albo przed zasypa-
niem wykopu potozono tzw. znaczniki
elektromagnetyczne lub tez w rurach pty-
nie woda (czy inne przewodzace me-
dium), to nie bgdzie problemdéw z ich
lokalizacja. W innych przypadkach wy-
krywacz jest mniej uzyteczny.

P rezentowane urzadzenia to detek-
tory typu nadajnik-odbiornik, pra-
cujace w zakresie czgstotliwosci 0,04-
-182 kHz. Zakres taki pozwala uniknad

46 Eijnnnn

IMAGAZYN GEOINFORMACYINY nr 7 (98) LIPIEC 2003

tzw. efektu gleby, ktorej wysoki stopien
mineralizacji wptywa negatywnie na do-
ktadnos¢ wykonywanych pomiaréow. Im
nizsza czestotliwosé urzadzenia, tym
wigksza jego selektywnosc, ale — co za
tym idzie — wigkszy pobdr mocy. Nie-
ktore zestawy nadajnik-odbiornik moga
pracowaé w kilku zakresach regulowa-
nych najczesciej skokowo. Regulacja ta
pozwala uzytkownikowi na wybranie
czestotliwosci najwlasciwszej do pracy
w danym terenie i do wykrywanego
obiektu.

Przedstawione wykrywacze mozna po-
dzieli¢ na takie, ktére mierza metoda
pasywna (bez korzystania z nadajnika)
lub aktywna (z nadajnikiem). Lokaliza-
cja pasywna, znacznie bardziej zawod-
na, moze odbywacé si¢ w trybie Power,
gdzie lokalizowane sa instalacje prze-
noszace sygnal 50 Hz, lub Radio dla
linii, ktére takiego sygnalu nie niosa.
Wszystkie wykrywacze z grupy aktyw-
nych pozwalaja na pomiar w trybie in-
dukcyjnym lub galwanicznym (najle-
piej, jesli wykrywacz daje mozliwosé

dziatania w obydwu z nich). W pierw-
szym przypadku prad indukowany przez
nadajnik bezposrednio podtaczony
do przewodu podziemnego powoduje,
ze wytworzone pole magnetyczne po-
prawia doktadno$é pomiaru. Pozwala to
na zwigkszenie odleglosci pomigdzy na-
dajnikiem i odbiornikiem. Natomiast
tryb indukcyjny, w ktérym nadajnik sta-
wiamy nad poszukiwang linia, jest nie-
zastapiony w przypadku, gdy staramy
si¢ wykry¢ zagubione kable lub rury,
a nie mamy do nich dostgpu i znane jest
tylko ich orientacyjne polozenie.

W miejscach nagromadzenia infrastruk-
tury podziemnej poprawne zlokalizowa-
nie poszukiwanego obiektu jest trudne.
Niektore wykrywacze umozliwiaja iden-
tyfikacje wtasnej linii w trybie CM
(Current Measurement) — pomiaru pra-
du sygnatowego lub w trybie CD (Cur-
rent Direction) — pomiaru kierunku pra-
du sygnatowego.

czywiscie kazdy uzytkownik ocze-

kuje, ze uzywany przez niego in-
strument bgdzie doktadny. Jednak za-
rowno w okresleniu potozenia poziome-
go, jak i gtebokosci (o ile taka opcje
oferuje urzadzenie) nie nalezy spodzie-
wac si¢ wartosci milimetrowych, ale ra-
czej centymetrowych lub nawet decy-
metrowych. Dokladnos¢ lokalizacji uza-
lezniona jest od wielu czynnikdw: gle-
bokosci zalegania przewodu, mocy na-
dajnika i odbiornika, warunkéw ze-
wnetrznych.
Bardzo duze znaczenie ma tutaj sposob
powiadamiania o wykryciu obiektu.
Moze to by¢ wskazanie miernika lub



liniowe

CZESTOTLIWOSC PRACY [kt
LICZBA ZAKRESOW CZESTOTLIWOSCI

MOC WYJSCIOWA [W]

TRYB PRACY indukcyjny/galwaniczny (tak/nie)
TEST STANU BATERII (tak/nie)
ZASILANIE (rodzaj baterii)
CZAS PRACY [h]
TEMPERATURA PRACY [°(]
WODOSZCZELNOSC (iak/nic)
WAGA [kg]

WYMIARY [cm]

POMIAR CM/CD (tak/nie)
ODBIORNIK

Geopilot

55,4
1

02
tak/tak
tak
6xR20
15
-20 do +40
nie

28
40x36x7,5
nie/nie
Geopilot

0,1-1
tak/tak
tak
akumulatorki Ni-Cd 8,4 V
20
-20 do +40
tok
23
34x28x9
nie/nie

187,5 =10%
1

brak danych
tak/tak
tak
bateria 9V
20
0do +50
nie
catkowita 2,20
8,7x16,8x3,7
nie/nie
White’s PCL 600

0,3
tak/tak
tak
4xR20
30
-20 do +50
tak
25
28x17,5x21
nie/nie
Advanced Tracer
AT-3000

CZESTOTLIWOSC PRACY
m aktywny [kHz]
m pasywny:  Radio [kHz]

Power [kHz]

CZUt0S€ [mA]

REGULACIA CZULOSCI (fak/nie)

WSPOLCZYNNIK SYGNAL/SZUM [d5]

POMIAR GLEBOKOSCI (1al/nie)

TEST STANU BATERII (tak/nie)

SPOSOB POWIADAMIANIA OPERATORA O WYKRYCIU

ZASILANIE (rodzaj baterii)

CZAS PRACY [h]

TEMPERATURA PRACY [°(]
WODOSZCZELNOSC (iak/nic)

WAGA [kg]

WYMIARY [cr]

INFORMACJE OGOLNE
RODZAJ WYKRYWANEGO MATERIALU

INSTRUMENT PRZEZNACZONY DLA...

GLEBOKOSC LOKALIZACI [m]
DOKEADNOSC m okreslenia potozenia w poziomie

m okreslenia glebokosci
ZASIEG TRASOWANIA: fryb indukeyjny/galwaniczny [m]
AKCESORIA

GWARANCIA [lofc]
CENA NETTO [21]
PRODUCENT

55,4
nie
nie

brak danych
nie

brak danych

tak, mefodq triangulacji
nie
sygnat dzwigkowy

6xF22(9V)
15

-20 do +40
nie
0,4

11x6x25

dhugie ciggi przewodzgce prod

geodetdw, budowlaricw,
elekirykow, feletechnikow,
gazownikw, wodociggowcow
do8
zalezy od glgbokosci
lokalizowanego ciggu 2-3 cm
kilkanascie cm
1000/1500
okablowanie do pracy
galwanicznej, podstawka
przeciwwywrotna

2
1650
ELEKTRONIK — Jan Pogoda

40
nie
nie
0,2
tak
brak danych
tak
nie
sygnat dzwigkowy

akumulatorki Ni-Cd 9 V
20
-20do +40
tak
02
brak danych

wszystkie pizewodzqce prgd
elekiryczny
geodetdw, elekirykéw,
wodociggowcow, gazownikow

do4

~3m

~10cm

2007400

todowarka + akumulatorki Ni-Cd,

stuchawki, szpilka + kable do
metody galwanicznej

1
2200

Geo-Serwis Gdarisk

187,5 =10%

nie
nie

brak danych
tok

brak danych
nie
tok

d2wiek, wskaznik diodowy

bateria 9V
20
0do +50
nie
catkowita 2,2
11,9x22,5x3,7

inst. wodne, kan., gazowe i
elektr.
elektrykéw, wodociggowcow,
budowlancow i in.

do1,5
=+ 5% glghokosci

=+ 5% glghokosci
brak danych
stuchawki i okablowanie
do pracy galwanicznej

1
2800
White’s Electronics (USA)

32,768 0,02
15-30
0,05-3,5
0,005-7,5
tak
brak danych
tak
tak
d2wiek, wyswietlacz
ciekfokrystaliczny
8 xR6
40
-20 do +50
tak
22
72x25,5x%6,5

dhugie ciqgi przewodzgee prod

geodetow, budowlaricw,
elekirykow, teletechnikow,
gazownikow, wodociggowcow
do4
+ 10% gtebokosci

+ 10% gtebokosci
brak danych
stuchawki, cegi sygnatowe,
sonda, kable do pracy
galwanicznej

brak danych
9100
AMPROBE
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Wykrywacze
liniowe

NADAJNIK

CZESTOTLIWOSC PRACY [kHiz]
LICZBA ZAKRESOW CZESTOTLIWOSCI

MOC WYJSCIOWA [W]

TRYB PRACY indukcyjny/galwaniczny (tak/nie)
TEST STANU BATERII (fak/nie)

ZASILANIE (rodzaj baterii)

CZAS PRACY [h]

TEMPERATURA PRACY [°(]
WODOSZCZELNOSC (iak/nie)

WAGA [kg]

WYMIARY [cm]

POMIAR CM/CD (tak/nie)

CZESTOTLIWOSC PRACY
m aktywny [kHz]
m pasywny:  Radio [kHz]

Power [kHz]

CZUt0S€ [mA]

REGULACIA CZULOSCI (fal/nie)

WSPOLCZYNNIK SYGNAL/SZUM [d5]

POMIAR GlEBOKqu (tak/nie)

TEST STANU BATERII (fak/nie)

SPOSOB POWIADAMIANIA OPERATORA O WYKRYCIU

ZASILANIE (rodzaj baterii)

CZAS PRACY [h]

TEMPERATURA PRACY [°(]
WODOSZCZELNOSC (1ak/nic)

WAGA [kg]

WYMIARY [cm]

INFORMACJE OGOLNE
RODZAJ WYKRYWANEGO MATERIAtU

INSTRUMENT PRZEZNACZONY DLA...

GLEBOKOSC LOKALIZAC! [m]
DOKADNOSC m okredlenia potozenia w poziomie

m okreslenia gfghokosci
ZASIEG TRASOWANIA: fryb indukeyjny/galwaniczny [m]
AKCESORIA

GWARANCIA [lota]
CENA NETTO [2]
PRODUCENT

il

Fisher m-scope
TW-6
81,92 + 0,005 %
1

0,5
tak/tak
tak
8xRo
100
-23 do +48
nie
1,1
29x23x7,6
nie/nie
Fisher m-scope
TW-6

81,92 +0,005%
nie
nie
04
tak
110
tak, metodg triangulagji
tak
d2wiek, wskaznik analogowy

8xR6
ok. 100
-23 do +48
nie
14
29x23x7,6

metal

wodociggowcow,
energefykow, gazownikéw,
telekomunikacji
dob
3 cm na 30 cm gfghokosc

+9% glebokosci
w trybie galwanicznym do 3 km
plytka uziemijgea, uchwyt
3-czgsciowy, sonda do
namierzania, obejma
sprzegajaca, stuchawki
stereofoniczne

2
3190
Fischer M-Scope

Fisher m-scope

TW-7700

81,92 +0,005%
1

0,5
tak/tak
tak
2 x4R25 (EV 190)
80
-20 do +60°C
nie
25
31x20x12
nie/nie
Fisher m-scope
TW-7700

81,92 4-0,005%
nie
nie
04
aufomatyczna
110
tak
tak
diwigk, wyswietlacz
cieklokrystaliczny
6xR14
80
-20do +60
nie
2,7
81x28x16

metal

wodociggowcow,
energetykow, gazownikéw,
telekomunikacji
do5
3 m na 30 cm glgbokosci

+9% glehokosci
w rybie galwanicznym do 3 km
ptytka i elekroda
uziemiajgea, obejma
sprzegajaca, stuchawki
sfereofoniczne

2
8900
Fisher M-Scope

Fisher m-scope
TW-8800
0,82;8,2; 82
8

0,7lub7
tak/tak
tak
2 x4R25 (EV 190)
80
-20 do +60
nie
ok. 3,9
31x20x12
nie/nie
Fisher m-scope
TW-8800

0,82; 8,2; 82
nie
0,05
04
automatyczna
110
tak
tak
dzwiek, wyswietlacz
cieklokrystaliczny
6xR14
80
-20do +60
nie
ok. 2,5
81x28x16

metal

wodociggowcow,
energetykow, gazownikéw,
telekomunikacji
do5
3 m na 30 cm glgbokosci

+9% glehokosci
w rybie galwanicznym do 3 km
ptytka i elekroda
uziemiajgea, obejma
spizegajqca, stuchawki
sfereofoniczne

2
12 900
Fisher M-Scope

HPTx 3500

7,28; 56

3,5
tak/tak
tak
10 x LR20 lub akum. sam.
40
-20 do +50
tak
1,7
40x32,5x17
tak/tak
U-SCAN LT

7:28; 56
nie
nie
0,055
tak
brak danych
tak
tak
dzwigk, wskaznik analogowy

8 x LR6 (AA)
40
-20do +50
tak
3
72x30x7

kable, rurociagi metalowe
i niemetalowe (sonda)
geodetéw, wodociggowcdw,
energetykow, gazownikéw,
telekomunikacji
do9
5% gtebokosci

5% gtebokosci
1500
kable do podtqczenia
galwanicznego, szpilka
uziemiajgeo, sonda, kleszcze
indukeyjne, kabel zasilania
7 zapalniczki samochodowej,
widkno do trasowania
1
brak danych
(Scope International Ltd.

CS-SG 33

1,5
tak/tak
tak
4x[R20
40
-20 do +50
tak
34
34x14x29,5
nie/nie
CS-CAT XD

33
15-20
0,05-0,4
0,01
tak
brak danych
tak
tak
dzwiek, wyswietlacz
ciekfokrystaliczny
8 x LR6 (AA)
40
-20 do +50
tak
3
70x28x6

kable, rurociqgi metalowe
i niemetalowe (sonda)
geodetdw, wodociggowcow,
energefykow, gazownikéw,
telekomunikacji
do9
5% gtebokosci

10% gfghokosci
250
kable do podigczenia
galwanicznego, szpilka
uziemiajgea, sonda, kleszcze
indukcyjne, wiékno do
frasowania

1
brak danych
(Scope International Ltd.
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GE0 BT

0,12
tak/tak
tak
4x1R20 (1,5V)
30
-20 do +50
tak
4,325
28x17,5x21
nie/nie
C.A.T+

33
15-30
0,05-3,5
0,005-7,5
tak
brak danych
tak (tylko z nadajnikiem)
tak
wyswietlacz ciektokrystaliczny,
regulowany fon z glosnika
8xLR6(1,5V)
40
-20 do +50
tak
22
72x25,5x6,5

1ury, kable metalowe, tasmy
sygnalizacyjne

geodetdw, wodociggowcdw,

gazownikow, telekomunikagji

do3
+10% gtebokosci

+10% gtebokosci
brak danych
szpilka uziemiajgea, kabel
potgezeniowo-
-uziemiajqey, stuchawki,
kleszcze indukeyjne, sonda

1
brak danych

Radiodetection

RD4000 T10
(wersja 7)
0,64; 8; 33; 65
mozliwos¢ skonfigurowania
16 czestotliwosi
10 (regulowana)
tak/tak
tak
12xR20(1,5V)
od 4do24
-20do +50
tak
43
18x35x23
tak/tak
RD4000
(wersja 48)

0,64;8; 33; 65
14-26
0,04-0,7
0,01-10
tok
brak danych
tak
tok
wyswietlacz cieklokrystaliczny,
regulowany fon z glosnika
4xR20(1,5V)

16
-20do +50
tak
28
69%x28x12,3

1ury, kable metalowe, tasmy
sygnalizacyjne

geodetdw, wodociggowcow,

gazownikow, telekomunikagji

do8
=+ 5% glghokosci

=+ 5% glghokosci
brak danych
kabe! komunikacyjny do
komputera, szpilka uziemiajqea,
kabel potgczeniowo-
-uziemiajqgy, stuchawki,
akumulatory+tadowarka,
kabel do zasilania zewngfrznego
1
brak danych

Radiodetection

sygnal dzwigkowy. Wydaje sig, ze sygnat
dzwigkowy najmniej rozprasza uwage ope-
ratora, jednak interpretacja moze by¢ duzo
trudniejsza niz w przypadku wskaznika ana-
logowego lub cyfrowego. Dlatego potacze-
nie tych dwdch sposobdw jest najodpowied-
niejsze. Nalezy jendak pamigtaé, ze efekt
poszukiwan w znacznej mierze zalezy od
umiejetnosci i wiedzy operatora na temat po-
stugiwania si¢ wykrywaczem. Nawet naj-
drozsze instrumenty nie zastapia doswiad-
czenia, a niewiedza moze by¢ zrédtem po-
waznych ktopotow.

j edna z opcji, jaka oferuja niektdre
z przedstawionych wykrywaczy, jest re-
gulacja czuto$ci pomiaru. Ustawienie to de-
cyduje, przy jakim poziomie sygnatu poja-
wia si¢ sygnalizacja akustyczna, a takze jak
szybko urzadzenie reaguje na zmiang wa-
runkéw lokalizacji. Zwigkszenie czutosci in-
strumentu potrzebne jest przy wykrywaniu
przedmiotow zalegajacych na duzych gle-
bokosciach.

W takich przypadkach pomocna jest tez re-
gulacja mocy nadajnika. Wydawaé by sig
mogto, ze im wigksza moc, tym lepiej. Jed-
nak przy duzej mocy i pomiarze w matej od-
legtosci od nadajnika odbiornik bgdzie od-
bierat sygnat nadajnika, a nie szukanego
przewodu. Sytuacja taka jest jednym z gléw-
nych zrédet btedéw. Funkcje regulacji mo-
cy posiadaja m.in. Fisher m-scope TW 8800,
Radiodetection RD4000, WIP-1, a w przy-
sztosci bedzie ja miat takze Geopilot.
Maksymalna gteboko$é pomiaru podawana
przez producentéw (1,5-9,0 m) traktowaé
nalezy z duza rezerwa, pamigtajac, ze jest
ona osiagalna tylko w idealnych warunkach.

P odczas pomiaru przedmioty metalowe
znajdujace si¢ w poblizu moga zaklo-
caé pole magnetyczne. Dlatego wszystkie
prezentowane instrumenty wykonane sa
z plastiku lub tzw. ABS-u, a liczba elemen-
tow metalowych ograniczona jest do mini-
mum.

Bardzo istotna cechg kazdego wykrywacza
jest stopien komplikacji obstugi. Nadmiar
pokretet inieczytelne wyswietlacze oraz
kontrolki dyskwalifikuja taki model. Waga
i wymiary urzadzenia takze maja niebaga-
telne znaczenie. Kazdy chciatby mie¢ in-
strument lekki, ktérym mozna pracowac kil-
kadziesiat godzin bez wymiany lub tadowa-
nia baterii. Oczywi$cie takiego ideatu nie
ma. Je$li mamy wykrywacz bardzo doktad-
ny, trzeba liczy¢ si¢ z duzym poborem pra-
du. Dlatego praca np. przez 80 godzin moz-
liwa jest wtedy, gdy instrument wyposazo-
ny jest w duze i pojemne baterie, a to auto-
matycznie zwigksza wage i gabaryty urza-

dzenia. Najlepiej, gdyby to byly tadowalne
akumulatory, jednak w wigkszo$ci przypad-
kéw spotkamy sig z zasilaniem klasycznymi
bateriami.

Planujac zakup wykrywacza, powininno si¢
zwrocié uwage takze na wyposazenie dodat-
kowe. W zaleznos$ci od modelu moga to by¢
stuchawki, ktore utatwiaja interpretacjg syg-
natu, obejma sprzggajaca pomocna przy pod-
faczaniu nadajnika do dziatajacej linii ener-
getycznej bez obawy porazenia pradem i zni-
szczenia urzadzenia, sonda do wytyczania,
ktora jest niezastapiona w sytuacjach, gdy
podziemny obiekt jest niewykrywalny przez
nasz instrument, szpilki uziemiajace, walizka
przenosna czy zestaw akumulatorowy.
Ciekawostka jest zaproponowane przez fir-
me¢ Radiodetection konfigurowanie sprzgtu
przez internet. Mozna w ten sposdéb zdalnie
rozszerzyé mozliwosci swojego zestawu
przez np. zwigkszenie zakresu czgstotliwo-
$ci odbiornika i nadajnika. Kazdy z takich
elementéw podnosi wartos$¢ catego zestawu
ijego uzyteczno$¢. Przy zakupie trzeba tez
zwraca¢ uwagg na to, czy urzadzenie jest
wodo- i pytoszczelne oraz odporne na wy-
sokie i niskie temperatury.

o iwreszcie cena. Cho¢ rozpatrywana

dopiero na samym koncu, jest aspek-
tem waznym. Rozpigto$¢ cenowa prezento-
wanych modeli jest duza, tak jak rézne jest
ich zaawansowanie techniczne. Jezeli obstu-
gujemy prace w terenie, gdzie nagromadze-
nie urzadzen podziemnych jest znaczne, po-
winni§my posiadaé¢ instrument bardzo do-
ktadny, zapewniajacy niezawodno$é pomia-
ru. Oczywiscie kazdy, kto zdecyduje si¢ na
zakup takiego wykrywacza, musi sig liczy¢
z wydatkiem rzedu kilku tysigcy ztotych. Je-
$li jednak tego typu prace wykonywane sa
sporadycznie ina terenie stabo zainwesto-
wanym, nie ma sensu wydawac¢ 5000 czy
10 000 zt. Podstawowe modele zapewnia wy-
starczajaca efektywnosc.
Wykrywacze liniowe sa niezastapione wszg-
dzie tam, gdzie potrzebujemy w tatwy i szyb-
ki sposdb zlokalizowac przebieg podziem-
nej infrastruktury. A jesli mamy bezposred-
ni dostep do niej, to jest to sytuacja wyma-
rzona. Jednak materiaty (PE, PCW), z kto-
rych wykonane sg instalacje, znacznie obni-
zaja uniwersalnosc¢ i skutecznosé tego typu
detektorow. Trzeba wtedy poszukac innych
metod i1 urzadzen.
W kolejnym GEODECIE o wykrywaczach
punktowych.

Opracowanie redakcji

Dane techniczne zawarte w tabeli podane zostaly przez
producentéw lub dystrybutorow.
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