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Badania i ocena przydatno$ci niektorych wykonanych w Polsce
wykrywaczy urzadzen podziemnych

1. Wstep

W ciggu ostatnich kilku lat w kraju i za granicg dal sie zauwazy¢
gwaltowny wzrost zainteresowania problemem aparatury elektronicznej
do lokalizowania przewodéw podziemnych. W Polsce wyrazilo sie to m.in.
przez zorganizowanie dwu konferencji naukowo-technicznych SGP w NOT
oraz przez opublikowanie wielu artykuléw na omawiany temat. W roku
1962 odbyla sie Konferencja XXIV pt. ,Inwentaryzacja i lokalizacja miej-
skich urzadzen podziemnych” a w roku 1963 Konferencja XXIX pt. ,In-
wentaryzacja i ewidencja urzadzen podziemnych w zakladach przemysto-
wych”.

Zainteresowanie inwentaryzacjg urzgdzen podziemnych ma nastepujace
podstawy:

1. Szereg zakladoéw przemysltowych oraz miast wybudowanych w la-
tach przedwojennych nie posiada map inwentaryzacyjnych.

2. Dla rozbudowy tych obiektow i zwigzanej z nig rozbudowy sieci
urzadzen podziemnych istnienie map inwentaryzacyjnych uzbrojenia te-
renu jest rzecza niezbedna.

3. Sporzadzenie takich map metodami bezposrednimi wymaga miedzy
innymi wykonania szeregu tzw. odkrywek poszukiwawczych, co z kolei
znacznie zwieksza koszty prac inwentaryzacyjnych, stwarza niebezpie-
czenstwo uszkodzenia urzgdzen oraz moze stanowi¢ niebezpieczenstwo dla
personelu wykonujacego odkrywki (np. w przypadku kabli wysokiego
napiecia).

Stosowanie wykrywaczy elektronicznych nie pozwala na calkowite
wyeliminowanie odkrywek, ale w kazdym razie winno umozliwia¢ znaczne
ograniczenie ich ilosci. Zastosowanie to jest uwarunkowane m.in. zasig-
giem i dokladnoscia wykrywaczy, co poza wlasciwosciami eksploatacyj-
nymi jest przedmiotem niniejszego artykutu.

Wykrywacze urzadzen podziemnych zwane réwniez lokalizotorami lub
szukaczami wywodzg sie od wykrywaczy uszkodzen urzadzen podziem-
nych. Pozwalaja one zlokalizowaé¢ na powierzchni terenu miejsce poszuki-
wanego urzadzenia oraz wyznaczy¢ glebokos¢ jego posadowienia i $rednice.
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W zasadzie wykrywacze mogg wykrywac urzadzenia o konstrukeji meta-
lowej: zeliwne, stalowe, olowiane, tj. urzadzenia przewodzace prad elek-
tryczny, jednak przez wykonanie pewnych czynnosci dodatkowych staje
sie mozliwe wykrywanie takze urzadzen niemetalowych. Przewody nie-
metalowe, jak: rurociagi, kanaly itp. wykonane z azbestocementu, two-
rzywa sztucznego, betonu, zelazobetonu, kamionki, drewna czy kamienia
mozliwe sa do wykrycia:

1) po zwiekszeniu przewodnosci wody przez dodanie do niej soli, kwasu
lub zasady (jony tych zwigzkéw dobrze przewodzg prad elektryezny),

2) umieszczeniu linki metalowej wewnatrz niemetalowego rurociggu
lub kanalu albo w jego poblizu.

Powyzsze sposoby stocsowane sg przy wykrywaniu dawniej budowa-
nych przewodéw niemetalowych. Obecnie w wielu krajach przygotowuje
sie w czasie produkeji lub montazu przewod niemetalowy do p6zniejszego
latwego wykrycia przy uzyciu urzadzen elektronowych. W tym celu za-
opatruje sie przewdd niemetalowy w linki lub druty metalowe — ukla-
dajgc je pod, nad lub z boku przewodu (najlepiej uklada¢ linke metalowg
w plaszczyznie osi podluznej urzadzenia niemetalowego).

W wiekszosci istniejacych w kraju i za granica typow wykrywaczy
podstawowymi elementami sg dwie stacje:

1) stacja wysylajaca impulsy elektromagnetyczne, tzw. nadajnik,

2) stacja odbierajgca impulsy po ich przejsciu trasa przewodu pod-
ziemnego, tzw. odbiornik.

Przekazywanie impulsow nadajnika do przewodu podziemnego moze
by¢ dokonane dwiema metodami:

1) sprzezenia galwanicznego, polegajacego na bezposrednim polaczeniu
nadajnika i przewodu — tzw. metoda galwaniczna,

2) sprzezenia indukcyjnego nie wymagajacego bezposredniego podig-
czenia do badanego przewodu — tzw. metoda indukcyjna.

Sprzezenie galwaniczne urzgdzenia podziemnego ma zastosowanie
w przypadku bogato uzbrojonego terenu, kiedy przy sprzezeniu induk-
cyjnym nie mozemy wyraznie rozrozni¢ impulséw przewodzonych przez
wykrywang instalacje podziemng. Metoda galwaniczna jest bardziej
pracochlcnna (koniecznosé¢ wykonywania uziemien) niz metoda induk-
cyjna.

Sposéb sprzezenia indukcyjny czy galwaniczny nie wplywa na doklad-
nos¢ wykrywania przewodu.

Aktualnie istniejg nastepujgce wykrywacze produkecji krajowej:

1) wyszukiwacz trasy kabli i rurociagow, typ EW-4, produkeji Tech-
nicznej Spdldzielni Pracy ,Energia” w Warszawie;

2) lokalizator trasy kabla, typu AEK-1, skonstruowany przez Zaktad
Elektroenergetyki Politechniki Wroclawskiej;
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3) wykrywacz o czestotliwosci roboczej 66 kHz wykonany przez Za-
klad Radiotechniki Odbiorczej Politechniki Gdanskiej;

4) aparatura do ustalania polozenia przewodéw i wykrywania prze-
ciekow. Komplet sklada sie z czterech aparatow:

a) aparat o czestotliwosci roboczej 68 kHz do wykrywania tras prze-

wodéw i rurociggéw, tzw. Poltras,

b) aparat o czestotliwosci akustycznej 1 kHz do wykrywania krotkich

i ptytko polozonych instalacji podziemnych,

c) aparat do wstepnego wykrywania miejsca nieszczelnosci instalacji,

d) aparat do szczegéltowej lokalizacji nieszczelnosci.

Powyzsza aparatura jest produkowana przez Stacje Filtréw i Wodo-
ciggow w Warszawie. Do celow inwentaryzacji geodezyjnej zastosowanie
ma tylko Poltras;

5) lokalizator podziemnych ciggéw metalowych typ LR-1 skonstruo-
wany w Katedrze Geodezji Wyzszej i Obliczen Geodezyjnych AGH
w Krakowie;

6) przyrzad do wykrywania tras urzadzen podziemnych STU-2, pro-
dukeji Zakladoéw Elektroniki Gérniczej w Tychach.

Przyrzady wymienione w punktach 2, 3, 4, 5 oparte sa na zasadach
konstrukeyjnych zastosowanych w niemieckim wykrywaczu Ferroluks
produkcji Seba w NRF. Dzialanie tych przyrzadéw polega na zasadzie
wykrywania zmiennego pola magnetycznego woko6l poszukiwanego prze-
wodu. Wszystkie te przyrzady moga pracowa¢ dwiema metodami: galwa-
niczng i indukcyjng, ktérych opis bedzie podany ponizej.

Wykrywacze wymienione w punktach 1 i 6 dzialaja na zasadzie po-
dobnej (opis dziatania szukacza STU-2 podany ponizej), ale mozna nimi
pracowac tylko metoda galwaniczng.

Wykrywacz EW-4 byl pierwszym wykrywaczem wyprodukowanym
seryjnie w Polsce. Ze wzgledu na niedoskonalo$¢ urzgdzenia produkcja
jego zostala zaniechana.

2. Wykrywacze typu Poltras i LR-1

2.1. Opis konstrukcji wykrywacza typu Poltras

Poltras jest elektronowym wykrywaczem rurociggéow i kabli. Wedlug
zalozen wykrywacz Poltras powinien wykrywaé¢ réwniez odgalezienia,
skrzyzowania oraz gleboko$é i $rednice przewodu. Wskazania przyrzadu
sa niezalezne od rodzaju gruntu i nawierzchni. Zasieg dzialania w glab
do 4 m.

4 Prace Instytutu — Tom XVII
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Aparatura przygotowana jest do pracy na czestotliwosci 68 kHz. Pra~
cuje przy podlgczeniu indukeyjnym i galwanicznym. Zespo6l obslugujacy
sklada sie z dwoéch osob, z ktérych jedna obstuguje nadajnik, druga zas
odbiornik (ponadto dwie osoby sygnalizuja odszukang trase przewodu
i wykonuja pomiar).

Aparat sktada sie z czterech zasadniczych czesci:

— nadajnik,

— odbiornik,

— antena odbiorcza,

— stuchawki.

Nadajnik (rys. 1) jest generatorem wytwarzajagcym drgania sinusoi-
dalne o czestotliwosci 68 kHz, polgczonym z anteng kierunkowsg (ramowa),
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Rys. 1. Nadajnik wykrywacza Poltras

umieszczong w drewnianej obudowie. Wytwarzane pole rozprzestrzenia
sie w sposob ciggly. Plyta czolowa nadajnika zawiera: wskaznik dziatania
nadajnika i napiecia baterii, miernik elektryczny, dwa przelaczniki prze-
chylne ,sygnal — pomiar” oraz gniazdka radiowe ,,wyjscie”, ktére umoz-
liwia galwaniczne polaczenie nadajnika z przewodem.

Odbiornik (rys. 2) dokonuje odbioru impulséw emitowanych przez
nadajnik. Na plycie czolowej znajduja sig: mikroamperomierz o czulosci
250 pA, potencjometr, wylgcznik zasilania oraz gniazdka radiowe do
podigczania stuchawek. Odbierany sygnal nadajnika po wzmocnieniu we
wzmacniaczu niskiej czestotliwosci przekazywany jest do sluchawek ra-
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diowych, gdzie slyszany jest jako dzwigk przerywany lub ciagly o okreslo-
nej wysokosci. Na $cianie bocznej odbiornika znajduja sie gniazdka do
podigczenia anten odbiorczych.

Antena odbiorcza jest cewka ferrytowa nawinietg na prety ferrytowe.
Cewka i odpowiedni uklad kondensatoréw tworzg obwodd rezonansowy

Wylgeznik zasilania Miernik_napiecia
Wyt 7 | Requlator
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Rys. 2. Odbiornik wykrywacza Poltras

dostrojony do czestotliwosci nadajnika. Inne czestotliwo$ci sg silnie tiu-
mione. Zmiana czestotliwo$ci nadajnika lub rozstrajanie obwodu rezonan-
sowego anteny wplywa szkodliwie na czulos¢ ukladu pomiarowego.

2.2. Opis konstrukcji lokalizatora typu LR-1

Przyrzad LR-1 sklada sie z nastepujacych zasadniczych czesci:

— nadajnik z anteng ramowsg,

— odbiornik,

— antena odbiorcza,

— stuchawki.

Nadajnik lokalizatora przedstawiony jest schematycznie na rysunku 3.
Generator G wytwarza drgania elektryczne o czestotliwosci 65 kHz, ktore
wzmacniane sg we wzmacniaczu napieciowym WN oraz we wzmacniaczu
mocy WM. Nadajnik zasilany jest z baterii ogniw B; — pie¢ plaskich bate-
ryjek typu 3R 12. Sygnat przerywany nadawany jest przez tzw. blok
kluczowania BK. Na ,,wyjsciu” nadajnika dolgcza sie antene ramowg AN
dla pracy metodg indukeyjna lub przystawke PG dla pracy metodg galwa-
nicznag.

Rysunek 4 przedstawia schematycznie odbiornik lokalizatora. Zmienne
pole elektromagnetyczne koncentrujace si¢ wokél badanego urzgdzenia
podziemnego indukuje sile elektromagnetyczng o tej samej czestotliwosci
w antenie odbiorczej AO. W mieszaczu MO sygnal ten zdudniany jest
z sygnalem heterodyny, w wyniku czego powstaje napiecie o czestotli-
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wosci posredniej. Napiecie to jest nastepnie wzmacniane we wzmacniaczu
posredniej czestotliwosci. Po wzmocnieniu sygnalu we wzmacniaczu po-
$redniej czestotliwo$ci z dedektorem WPD otrzymuje sie sygnal akusty-
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Rys. 3. Schemat nadajnika lokalizatora LR-1
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Rys. 4. Schemat odbiornika lokalizatora LR-1

czny. Sygnal jest wzmacniany we wzmacniaczu napieciowym WNC, a na-
stepnie doprowadzony do sluchawek Sl lub miernika M2. Uklad zasilany
jest z baterii B2 — dwie plaskie baterie typu 3R 12 polgczone szeregowo.

Antena odbiorcza zamocowana jest na drazku metalowym, skladanym

teleskopowo.

2.3. Zasada dzialania wykrywaczy typu Poltras i LR-1

Drgania elektryczne o okreslonej czestotliwo$ci wytwarzane w nadaj-
niku zostaja wypromieniowane w przestrzen otaczajgcg nadajnik. Przeni-
kaja one przez powietrze i ziemie obejmujac swym zasiegiem réwniez
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poszukiwany rurocigg lub kabel. Wokoél wszystkich elementéw metalo-
wych zaczyna plyna¢ prad o czestotliwo$ci nadajnika, odbierany przez
antene ramowa lub ferrytowa. Wykorzystano tu zjawisko roéznicy prze-
wodnictwa podloza oraz elementéw metalowych lub wody, jako lepszych
przewodnikow dla pradéw o wysokiej czestotliwo$ci.
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Wykrywacza

Rys. 5. Zasada okres$lenia trasy przewodu

Metoda ustalenia kierunku kabla polega na wyszukiwaniu réwnolegltych
linii pola magnetycznego. Brak napiecia w antenie, a tym samym sygnalu
roznicowego w stuchawkach i na mierniku odbiornika w trakcie przesu-
wania go, wskazuje na przesuwanie po kierunku danego przewodu (rys. 5).

2.4. Lokalizowanie urzqdzenia podziemnego

Jezeli punkt wyjsciowy rurociggu lub kabla jest znany (w praktyce
ma to miejsce w wiekszosci przypadkoéw), nadajnik ustawiamy tak, aby
boczna jego Scianka skierowana byla w kierunku przypuszczalnej trasy
poszukiwanego rurociggu. Nastepnie w odleglo$ci minimum 4 m od uprze-
dnio uruchomionego nadajnika rozpoczynamy poszukiwanie przewodu za
pomocg odbiornika z anteng. Antene nalezy tak trzymac, aby jej o$ byla
prostopadia do powierzchni ziemi. Odebrane przez odbiornik fale zamie-
nione na diwiek pozwalaja okresli¢ polozenie kabla lub rurociggu. O$
anteny wskazuje polozenie przewodu w momencie, gdy ton w sluchaw-
kach ma najmniejsze natezenie. Wyznaczone za pomocg minimum dzwie-
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ku punkty trasy rurociggu oznaczamy kredg lub palikami i w razie otrzy-
mania linii o duzej ilosci zalaman korygujemy przez kontrolne pomiary
w kierunku do nadajnika (powrotnym). Z chwilg spadku natezenia sygnatu
spowodowanego zbyt duzg odlegloscig nadajnika od odbiornika, nadajnik
nalezy przyblizy¢, ustawiajgc go na osi wykrytego juz fragmentu ruro-
ciggu.

Po ustaleniu kierunku wyznaczamy s$rednice przewodu, przesuwajac
antene w kierunku poprzecznym. Fakt zaniku lub wyciszenia sygnalu
wystapi na krawedziach kabla, pozwalajac okre$li¢c wymiar jego s$rednicy.
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Rys. 6. Zasada okre$lenia glebokosci

Wyznaczenie glebokosci urzadzenia przeprowadza sie w nastepujacy
sposob:

a) linie ciggu wykrytego przewodu, stanowiacg jego 0§, oznaczamy
kredg lub naciggnietym sznurkiem (miedzy dwoma palikami) na odcinku
1,0+2,0 m,

b) trzpien uchwytu anteny ferrytowej ustawiamy w takiej pozycji,
aby kat pochylenia osi anteny w stosunku do powierzchni gruntu wy-
nosit 45° (uchwyt drazka nalezy trzymaé¢ w pozycji pionowej),

c) tak ustawiong antene przesuwamy w bok po linii prostopadiej od
punktu, ktéry lezy na ustalonej osi przewodu,

d) oznaczamy punkt, w ktéorym wystepuje minimum dzwigku,

e) odleglos¢ wyznaczona miedzy osig przewodu a punktem wyznaczo-
nym wg punktu d) okre$la glebokos¢, na jakiej ulozony jest kabel.
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3. Szukacz tras podziemnych STU-2

3.1. Budowa, dane techniczne

Szukacz tras urzadzen podziemnych STU-2 skalda sie z generatora
STU-2G, zasilacza stabilizowanego STU-2Z, odbiornika STU-20, dwoch
sond pomiarowych 1030 Hz i 10 kHz.

Generator, zasilacz i odbiornik sg elektronicznymi urzadzeniami wy-
konanymi na tranzystorach.

Generator sluzy do wytwarzania przebiegu elektrycznego o mocy 50 W
i czestotliwosci 1030 Hz lub 10 kHz, ktéry dostarczany jest do badanego
urzgdzenia podziemnego sygnalem sinusoidalnym. Generator jest zasilany
napieciem stalym 24 V. Energie moze czerpa¢ z zasilacza stabilizowanego
STU-2Z, gdy istnieje mozliwos¢ podlgczenia do sieci 220 V, lub z baterii
akumulatorow 24 V/4 A.

Zasilacz jest ukladem tranzystorowym, stabilizowanym, o napieciu
wyjsciowym 24 V/4 A. Sluzy do zasilania generatora z sieci o napieciu
220 V.

Odbiornik stluzy do wzmacniania sygnaléw z sond pomiarowych i od-
bierania sygnaléw od wykrywanego przewodu za pomocg wskazowki
miernika lub dzwiekéw akustycznych w stluchawkach. Jest on zasilany
z baterii akumulatoréw o napieciu 6 V.

3.2. Zasada dziatania

Przyrzad STU-2 jest urzadzeniem elektronicznym stuzacym do wy-
krywania instalacji, przez ktore moze plyngé¢ prad elektryczny, tj. kabli
i rurociggéw. Okreslenie polozenia tych instalacji jest dokonane za pomoca
wykrywania sondg i czulym odbiornikiem STU-20 pola magnetycznego,
towarzyszacego instalacji, przez ktérg przepuscimy prad wysylany z ge-
neratora STU-2G. Zmienne pole elektryczne wytwarzamy w badanym
przewodzie za pomocg generatora, przez galwaniczne polgczenie z bada-
nym przewodem.

3.3. Zasady lokalizowania

Wykrywanie badanej instalacji moze by¢ dokonane sygnalem ciggltym
o stalej czestotliwo$ci 1030 Hz lub 10 kHz — w stuchawkach wtedy sty-
cha¢ ton o stalej wysokosci, lub tez sygnalem przerywanym na przemian
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1 kHz/10 kHz — w stuchawkach wtedy stycha¢ ton o odpowiednio zmie-
niajacej sie wysokosci.

Wykrywane instalacje w zalezno$ci od ustawienia cewki sondy w wy-
twarzanym wokél nich polu magnetycznym mozna wykrywaé dwiema
metodami:

1) metoda minimum — o$ cewki ustawiona prostopadle do powierzchni
ziemi. Gdy znajdujemy sie nad przewodem, w stuchawkach jest cisza,
a wskazowka miernika w polozeniu zerowym,;

2) metoda maksimum — o§ cewki réwnolegla do powierzchni ziemi,
poprzecznie do badanego przewodu. Gdy jesteSmy w osi badanego prze-
wodu, wystepuje maksimum dzwieku w stuchawkach i maksimum wy-
chylenia wskazéwki miernika. Metoda minimum jest dokladniejsza.

4. Pomiary badawcze wykrywaczem typu Poltras i lokalizatorem LR-1

4.1. Cel, zakres i metoda badania

Badania elektronicznych wykrywaczy urzadzen podziemnych prowa-
dzone w IGiK mialy na celu sprawdzenie przydatnosci tych wykrywaczy
do geodezyjnych prac nad inwentaryzacjg uzbrojenia terenu, a w szcze-
gblnosci — ustalenie dokladnosci lokalizowania trasy przewodu (polozenie
sytuacyjne) oraz ustalenie zasiegdéw dzialania przyrzadow.

Badaniami zamierzano obja¢ trzy wykrywacze produkcji krajowej,
a mianowicie:

— wykrywacz Poltras,
— lokalizator LR-1,
— szukacz STU-2.

Jednak pomiary w terenie wykonano dwoma instrumentami — wy-
krywaczem Poltras i lokalizatorem LR-1, poniewaz jedyny dostepny
egzemplarz szukacza STU-2 okazal sie zdekompletowany.

Zastosowana w stosunku do wykrywaczy Poltras i LR-1 metoda ba-
dawcza polegata na ,wykryciu” kilku typow przewodéw podziemnych,
ktérych dokladne usytuowanie bylo znane na podstawie inwentaryzacji
wykonanej uprzednio metodg bezposrednig. Przeprowadzono rowniez wza-
jemne poréwnanie wynikow uzyskanych przy wykorzystaniu wykrywaczy
obu typow. Pomiary te pozwolily na niezalezne wyznaczenie $rednich
bledéw wykrycia omawianych przewodoéw oraz zakreséw dzialania wy-
krywaczy. Wszystkie pomiary wykonano metodg minimum amplitudy
sygnatu.
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Nalezy podkresli¢, ze zakres badan i ilos¢ danych pomiarowych sg
bardzo mate. Wyniklo to wskutek tego, ze omawiane wykrywacze mozna
bylo wypozyczyé od uzytkownikéw na bardzo krotki okres czasu. Efek-
tywny czas pracy omawianych wykrywaczy byl przy tym o okolo 50%
krotszy z uwagi na czesto wystepujace niesprawnosci ukladéw elektro-
nicznych. Z tych powodéw nie bylo mozliwe uzyskanie bardziej wszech-
stronnego i bogatszego ilo$ciowo materialu pomiarowego, niezbednego dla
statystycznej oceny dokladnosci pracy wymienionych przyrzadow.

4.2. Opis wykrywanych urzqdzen i warunkéw terenowych

Pomiary badawcze wykrywaczem Poltras i lokalizatorem LR-1 wyko-
nano na szeSciu tzw. bazach doswiadczalnych, a mianowicie:

I. Kabel elektryczny wysokiego napiecia — odcinek okolo 100 m ulo-
zony na glebokosci 0,7 m. Na odcinku tym zniszczona byla osnowa pomia-
rowa, co uniemozliwilo przeprowadzenie poréwnan z inwentaryzacja
bezposrednig. Okolo 1/4 dlugosci tego odcinka biegnie réwnolegle do bu-
dynku zawierajacego rozdzielnie i transformatory elektiryczne, co powo-
dowalo w stuchawkach szumy zaklécajace odbierany impuls. (Rys. T)

1I. Kabel elektryczny wysokiego napiecia — odcinek okolo 300 m
ulozony na glebokosci 0,7 m, biegnacy czesciowo pod chodnikiem, traw-
nikiem i pod jezdnig. Cze$¢ odcinka o diugosci okolo 75 m biegnie réwno-
legle do torow tramwajowych w odleglosci okolo 4,0 m. Zaklocenia tym
spowodowane byly tak silne, ze uniemozliwily wykonanie pomiaréow na
tym odcinku. Pomiar wykonano z wielkimi trudnosciami wylgcznie przy-
rzadem Poltras. (Rys. 8)

III. Kabel elektryczny oswietleniowy — odcinek okolo 120 m, na gle-
bokosci 0,6 m. Wskutek zniszczenia punktu poligonowego tylko dla czeSci
kabla mozna poréwnaé¢ domiary z inwentaryzacja bezposrednig. (Rys. 9)

IV. Rurociagg wodociggowy — odcinek okolo 100 m ulozony na giebo-
kosci 1,5 m. Przewdd ten biegnie pod chodnikiem. (Rys. 10)

V. Rurocigg wodociggowy — odcinek okolo 200 m, biegnacy pod ogro-
dami. Zaréwno przy pomiarach wykrywaczem Poltras, jak i lokalizatorem
LR-1, wystapily bardzo silne zakl6cenia, ktére w tym ostatnim przypadku
w ogole uniemozliwily lokalizacje przewodu. Zaklocenia te byly niezalezne
od warunkéw atmosferycznych. Przyczyna ich wystepowania nie zostala
wyjasniona. (Rys. 11)

VI. Kanalizacja cieplna — odcinek okolo 100 m, glebokos¢ ulozenia
przewodu okolo 2,0 m. Kanal ten biegnie czeSciowo pod chodnikiem, cze-
$ciowo pod trawnikiem. Dla odeinkéw prostych kanatu uzyskano impulsy
o bardzo dobrej styszalno$ci i wyraznym minimum amplitudy. Natomiast



58

Stefania Pachelska

ULICA CYBERNETYK/

3.48 3.53
.9_7'_5 TTT346 T T 346
340 _____336__ __
870 [--=-337 K/ (
420 ooz A8
628]~===~~4fp~""""""415 W
3]
~ B
S
| SRR . IR, 435 ___
569[F--="~""420 437 R
I o
J e
X R 428, ..
e i 410 4267 TR
I >
N
e _A05 407 . __ MW
4141+ 717) 7%
I s
Q
S
S
4,25 a2 IR
L i 126777 424
Trans.
3 '.-_..__.._51_5_4--_..__-.4;45____
e 430 1287
)
S gofcd 422 O ]
X 8
3
N
<3
= 9
N

ULICA LOTNIKOW

353 —miary z inwentaryzacji .. Poltrasem”
3.46 — miary z inwentaryzacji .LR-1"

Rys. 7

ULICA TASMOWA



Wykrywacze urzadzen podziemnych

Dzwonnica

%
PLAC BERNARDYNSKI

048 — miary z inwentaryzagji bezposredniej
0.36— miary z inwentaryzacii . Poltrasem’

Rys. 8

59



Stefania Pachelska

C e - e -

ury

01 01!y
v v an
0-0>(N
v 00 do

Lwaseuyjod” 1foezAreruamul z Aierw

~1-471“ 1loezArejuamul z Areiw

6T
187

lelupaisodzaq 1foezAreluamul z Arejum -go'z

viwortua|ya wso [agexHyoe~

3\
@ 10}

11
<doay,
Wi

!
A%_ ‘o1
X <Uu NI

» g1 m T
~1 \m mmememeeemee
Kines 78 7B

>0
H_HH_AMW

§ o
h | ;_»
. o
P |

\"

W, _
[ |
: |

[
|
I
_
|
1

W/m_ DUDO %
iy W

09340Lvd

[)

o —

B _

o2

O 88

valrin

&le_
B
5

T
T

T
(0 v PO
01 fst 40

PR

T
T

OloM €i

A

IN S50 €D
ar 1o
po N7

9% hd- KO-

NINi

0 0d
N (U0
030
<\ S\

‘N



Wykrywacze urzqdzen podziemnych

61

ULICA KORONOWSKA

u___zgg@ 3405

agol--__23

33___ oW
| 1,95 2,15 205

ULICA JEZIORNA

13.05

9.1
I
I
|

t
4482 © 000

ULICA GORASZEWSKA

233 — muary z (nwentaryzacy bezposrednie/
1.95 — miary z wnwentaryzacjt ., Poltrasem”
215 — miary z nwentaryzacsi ,LR-1"

Rys. 10



62 Stefania Pachelska

ULICA HUSARII

wgso(? 7307
|
1709 ----204 ___
|
|
|
|
1363 p-~— -2 -
e |
N
I |
|
R
<
's" 84,2}-----%%?— ---------
N
|
9329 | 9326
4 | $
| I 35 l
| o R | S
! | l §
< | | | 2
R P 15
=T __4 g Q
L oy 8
3 S
S o | 3
S 3 Y
3 "T’I T
69330 uca ROTMISTRZOWSKA @J@

4,00 — muary z tnwentaryzacyt bezposrease)
4,00 — mwary z nwentaryzacjt , Poltrasem”

Rys. 11

dla zalaman kanalu minimum amplitudy sygnalu bylo bardzo trudne do
wyréznienia mimo dobrej styszalno$ci samego sygnatu; zjawisko to wyste-
powalo zaréwno w przypadku przyrzadu Poltras, jak i LR-1. (Rys. 12)
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Rys. 12
Urzadzenia podziemne na bazach I, IV i VI wystepuja jako pojedyncze

przewody, natomiast na bazach II, III i V wykrywane urzgdzenia sg uto-
zone wraz z innymi przewodami.
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4.3. Wyniki pomiaréw i ich opracowanie

Baza doswiadczalna I

Wobec niemoznoSci wykorzystania inwentaryzacji bezposredniej, jako
podstawy poréownawczej do analizy dokladnos$ci, wykorzystano wyniki nie-
zaleznych pomiaréw uzyskane za pomocg obu przyrzadéw przez dwu
obserwatoréw. Do wyznaczenia $redniego bledu pojedynczego lokalizo-
wania wykorzystuje sie réznice wynikow uzyskanych przez obu obserwa-
toré6w na poszczegélnych punktach trasy przewodu. Odpowiedni wzér ma
posta¢ [5]:

/8
me = £~ // '}‘ T? (l)
l/ =t
in

gdzie: 1, — roéznice wynikow pomiaru uzyskanych przez dwoch obser-

watorow,
n — jlos¢ punktow trasy przewodu, na ktorych byl wykonywany

pomiar.

Wyniki pomiaréw przyrzadami Poltras i LR-1 podane sg w tablicy 1.

Tablica 1

Poltras LR-1

Miary

biez. Obs. I Obs. 11 r Obs. 1 O8s. 11 r
m om cm cm cm ocm cm
1 2 3 4 i 5 6 7
0.0 422 427 5 — —
16,3 454 445 9 430 424 6
29,2 425 422 3 426 424 2
41,4 405 407 —2 408 : .
46,3 428 411 17 410 426 —16
56,9 435 428 7 420 431 —11
67,5 418 420 —3 417 415 2
87,0 336 340 4 331 337 —6
97.6 353 348 5 346 346 0

111,2 380 381 1 - =

¥r2 — 503 Yr2 = 457

Dla wyznaczenia przyrzadem Poltras otrzymano:

m,=_~L:] 503 _ 150 cm
2.10
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za$ dla przyrzadu LR-1:
e i1 /BT
b= I 9.7 = £57 cm,

Poréwnanie to nie moze oczywiScie wykazaé ewentualnych bledow
systematycznych jednakowych dla obu obserwatoréw. Wystgpienie sto-
sunkowo duzych co do wartoSci bezwzglednych réznic dla miary biezacej
46,3 m, a mianowicie 17 cm i —16 cm, uzna¢ nalezy jako wytlumaczalne
bledami przpadkowymi pomiaréw. Odpowiednie dopuszczalne wartosci
bezwzgledne roéznic oparte na bledach granicznych pomiaru wynosza
bowiem 3} 2 my, co dla wyzej obliczonych warto$ci m, daje:

— dla przyrzgdu Poltras — 21 cm,

— dla przyrzadu LR-1 — 24 cm.

Réwniez jako przypadkowy zbieg okolicznosci uznaé nalezy fakt, ze
réznice te wystapily na tym samym punkcie pomiarowym. Poréwnanie
wynikéw pomiaru uzyskanych dla réznych miar biezgcych nie jest mozli-
we, poniewaz domiary trasy kabla przytoczone w kolumnach 2, 3, 5i 6
tablicy 1 odnosza sie do réznych linii pomiarowych.

Baza doswiadczalna II

Dla calego odcinka objetego pomiarem za pomocg przyrzadu Poltras
istnieje inwentaryzacja bezposrednia. Wyniki inwentaryzacji bezposred-
niej i przy uzyciu przyrzadu Poltras oraz obliczenia przytoczone sg
w tablicy 2.

Réznice uzyskane z obu metod wykorzystano w analizie wyniké6w dwo-
jako:

1. Zakladajac, ze domiary uzyskane z pomiaréw bezposrednich sg
znacznie dokladniejsze od domiaréw uzyskanych z lokalizowania przyrza-
dem Poltras, roznice r; potraktowano jako bledy prawdziwe lokalizowania
przyrzadem Poltras; dokonana na tej podstawie ocena $redniego bledu
zlokalizowania wedlug wzoru:

mo = :Ll/éi (2)

moze by¢ obciazona bledami systematycznymi.
2. W celu wykrycia ewentualnych bledéw systematycznych lokalizo-
wania przyrzadem Poltras obliczono $rednig wartos¢ réznicy r, tj. wielkosé:

2 (3)

5 Prace Instytutu — Tom XVII
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Tablica 2

Nr. Domiary Poltras i (ri—r)
biez. bezposr.
em cm em em
1 203 215 —12 —13
048 036 12 11

3 035 016 19 18
4 030 048 —18 —19
5 130 124 6 b
6 100 108 -8 —9
7 135 130 5 1
8 025
9 025 = —

10 240 230 10 9

11 055 060 —5 -6

12 060 058 2 1

13 225

14 346 Przewod blisko toréw

15 415 tramwajowych zaklocenia

16 038

17 080 Ir? = 1227 _

18 1860 X(ri—r)2 = 1215

$redni blad pojedynczego lokalizowania:

n-‘ -9
L e @
. ek (n—1)
oraz $redni biad 7r:
my = 2 (5)

Vo
Wedlug powyzszych wzoroéw uzyskano nastepujace wartosci bledow
$rednich:

ad 1. wzor (2): j:l/ 122} = -4 11,1 cm;
ad 2. wzér (3) r=4-Ton +11 1 = 1,1 em,
wzor (4) :J:]/1215 4+ 11,7 cm,
wzor (5) m; = 11.~7 = 43,7 cm,
/10

r=(+1,1+37) cm.
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Zaréwno dwukrotnie obliczone wartosci $redniego bledu pojedynczego
pomiaru, jak tez uzyskana warto$é r i jej blad $redni wykazuja, ze lokali-
zacja wykrywaczem Poltras na bazie II nie byla obcigzona btedami syste-
matycznymi, lub ze bledy w trakcie wykonywania lokalizacji zréwno-
wazyly si¢ w rozpatrywanym ciggu obserwacji, nie znieksztalcajac $red-
niej 7. Ostatnia ewentualno$é¢ jest bardziej prawdopodobna z uwagi na
specyficzny rozklad odchylek (r—7) w kolumnie 5 tablicy 2 — duze war-
tosci bezwzgledne odchylek zgrupowane sg na poczatku ciggu.

Baza doswiadczalna III

Domiary zrobione metodg bezposrednig oraz uzyskane z lokalizowania
wykrywaczem Poltras i lokalizatorem LR-1, jak réwniez obliczenia r6z-
nic r; w stosunku do metody bezposredniej i odchylek (ri—-;-), podaje
tablica 3.

Tablica 3
Poltras LR-1
Nr. Domiary
biez. bezposr. domiary i (ri—7) domiary i (ri—T7)
em em em | em em cm em
1 240
2 232
3 216 210
4 204 209
5 211 217
6 210 218
7 225 234
8 223 228
9 227 199
10 211 189
11 207 211 — 4 —17 199 8 —6
12 202 196 6 -7 181 21 7
13 201 192 9 — 4 182 19 5
14 205 187 18 5 193 13 —1
15 210 193 17 4 195 15
16 205 190 15 2 195 10 —4
17 207 180 27 14 195 12 —2
18 205 187 18 5 194 11 -3
27“ = 106 Er; = 109
S(ri—7)2 = 620 S(r—7)? = 141

Zaréwno w przypadku przyrzadu Poltras, jak i LR-1, rozklad réznic r;
wskazuje na wystepowanie bledéw systematycznych. Z tego wzgledu
analiza dokonana w oparciu o wzoér (2) bylaby niemiarodajna, bardziej

5*
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celowa jest analiza oparta na wzorach (3), (4) i (5), pozwalajaca oszacowaé
i uwzglednié¢ wplyw biedéw systematycznych.
Dla przyrzadu Poltras mamy:

+106

r= = 4132 cm,

l/@ = 49,4 cm;
m; = ]/8 =-43,3 cm, r=(+13,2+3,3) em.

Dla przyrzadu LR-1 mamy:
+-109

r= -5 - +13,6 cm,
mo=:}:]/}471' = :1:4,5 m
_ 4,5 -
m;y =——=-+16 ecm, r=(+13,6%1,6) cm.

v

Z powyzszych obliczen wynika, ze:

— wyznaczenia zaréwno wykrywaczem Poltras, jak i lokalizatorem
LR-1 obarczone sg bledami systematycznymi,

— btledy dla tych przyrzadow sg bardzo bliskie co do wartos$ci.

Wskazuje to badz na istnienie w obu przypadkach jednakowej przy-
czyny natury konstrukcyjnej powodujacej te btedy, badz jednakowo dzia-
lajacej przyczyny zewnetrznej,

— dokladno$¢ wyznaczenia jest w przypadku przyrzadu LR-1 okolo
dwukrotnie wyzsza niz przyrzadu Poltras.

Baza doswiadczalna IV

Zakres wykonywanych na tej bazie pomiaréw, jak tez charakter réznic
w stosunku do wynikéw inwentaryzacji bezposredniej, sa podobne jak dla
bazy III. Analiza wynikéw pomiaréw opiera sie na wzorach (3), (4) i (5).
Wyniki pomiaréw oraz réznic podane sa w tablicy 4.

Dla przyrzadu Poltras:

r= +123 = +17,6 cm,
:I:I/HSI -+13,8 cm,
138 -
mr = = = 450cm, r=(+17,6+5,2) cm.

Blad graniczny 3 m-= £15,6 cm.
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Tablica 4
Poltras LR-1
Nr. Domiary
biez. bezposred. domiary ri (ri—r) domiary " (ri—)
em cm em em em cm em
1 340 305 35 17 320 20 7
2 205 208 -3 —21 215 —10 —223
3 546 528 18 0 520 26 13
1 576 572 4 —14 559 17 4
b 590 572 18 0 578 12 —1
6 490 472 18 0 482 8 —5
7 233 200 33 15 215 18 5
Try =123 Zry = 91
S(re—r)2 = 1151 S(ri—r)? — 814

Dla przyrzadu LR-1:

me = ’6L4 =411,6 cm,
_ 116 -
my = —— = 44,4 cm, r=(+13,0+4,4) cm.

Blad graniczny 3m; = +13,2 cm.

Z powyzszych obliczen wynika, ze:

— oba przyrzady daja wyniki obarczone bledami systematycznymi
o wielkosciach zblizonych do bledu granicznego,

— przyrzad LR-1 daje wyniki nieco dokladniejsze niz Poltras.

Baza doswiadczalna V

Dla bazy tej uzyskano jedynie trzy wyniki z lokalizowania wykrywa-
czem Poltras, ktére mozna poréwnaé¢ z wynikami inwentaryzacji bezpo-
sredniej. Wyniki te przytoczone sg w tablicy 5.

Poniewaz 3 r; jest bliska zera, co $wiadczy w tym przypadku o niewyste-
powaniu bledéw systematycznych, wykorzystamy do analizy dokladnos$ci
wzor (2). Uzyskuje sie w ten sposob warto$¢ bledu sredniego:

e /1174_l
me = + 20 =46,3 cm.
i l/ 3
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Tablica 5
Nr. Doml’ary Poltras ri
bies. bezpoéred.
em em em
1 400 402 -2
2 358 350 8
3 298 305 —1
4 206 — —
5 204 — —_
Zrg= —1
Ir = 117

Nalezy podkresli¢, ze z uwagi na niewielka liczbe obserwacji powyzszy
wynik moze by¢ obarczony bledem s$rednim rzedu 50% swojej wartosci
m
(blad $redni bledu sredniego :°r).
! 80y 2(n—1)
Baza doswiadczalna VI

W tablicy 6 podano wyniki lokalizowania wykrywaczem Poltras i lo-
kalizatorem LR-1 dla kanalizacji cieplnej. Punkty 3 i 5 odnosza sie do
zalaman kanalu, pozostale zas do jego odcinkéw prostych.

Tablica 6
Poltras LR-1
Nr. Domiary |
biez. bezposred. domiary i (1',—7) domiary ri (rs— ;_)
em em em cm em em cm
1 313 313 0 —10 313 0 -7
2 278 295 —117 —27 289 —11 —18
3 452 380 72 62 400 52 45
4 440 438 2 -8 445 —b —12
5 445 463 —8 —18 4556 0 —17
Yr; =49 Yri = 36
}:r(a = 5541 4\:.1‘(2 = 2850
(ri—r)2 = 5061 Z(ri—r)2 = 2591

Analize przeprowadzono wedlug wzorow (3), (4) i (5).
Dla przyrzadu Poltras:

r=——= 498 cm.
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me = 4 —50461 = -4-35,6 cm,
o %30 -
m;y =——=4159 cm. r=(+9,8%+159) cm.
V5
Dla przyrzadu LR-1:
r= —i-53—6— = 47,2 cm,

m,= j:l/gs;ﬂ = +4-25,4 cm,
=—=+41l4cm, r=(+72+11,4) cm.

Bezwzgledne wartosci r sa znacznie mniejsze od bledéw granicznych
tej wielko$ci. Mozna wiec wykorzystaé¢ réznice r; w stosunku do inwenta-
ryzacji bezposredniej, jako bledy prawdziwe wyznaczenia oraz zastosowac
wzoér (2), uzyskujac:

— dla przyrzadu Poltras m, = ]/ ,5,5541 = +33,3 cm,

— dla przyrzadu LR-1 my = il/@ = +423,9 cm.

Duze bledy srednie zostaly spowodowane wystgpieniem duzych war-
tosci r; dla i = 3. Zastosowanie reguly bledu granicznego dla zbadania,
czy wielkoSci najwiekszych odchylek sa usprawiedliwione losowym cha-
rakterem zmiennych 7, czy tez wystgpily na skutek silnych zaklocen
sygnatu, jest wobec niewielkiej liczby obserwacji niemiarodajne. Zamiast
tej reguly postuzymy sie tutaj tzw. kryterium Grubbsa [3], na podstawie
ktérego mozna stwierdzi¢, iz przy tzw. poziomie istotnosci 5% wyznacze-
nia wykrywaczem Poltras i lokalizatorem LR-1 dla punktu i = 3 nalezy
odrzuci¢. Nowe wartosci r, m, i m; wynoszg odpowiednio:

Dla przyrzadu Poltras:

- =23
r—T——-5,8 cm,

m —:i;]/ﬂ5 = --8,7 cm,

m; ﬂ_i“ cm r=(—58+44) cm
: l/z t] ) Y ’
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m, = -+ 8_32 = 5,2 cm,
. 52 =
mp= U= £28 an, 7= (—40126) em.

Z powyzszych obliczen wynika, ze:

— pomiary na bazie VI nie wykazujg istnienia bledow systematycz-
nych,

— przyrzad LR-1 daje wyniki dokladniejsze niz Poltras,

— sprawa wystepowania bledéw grubych na skutek zaklocen odbie-
ranego sygnatu lub braku wyraznego minimum sygnatu winna zosta¢ wy-
jasniona na drodze dodatkowych badan,

— podane powyzej wartosci bledéw s$rednich, jako oparte na zbyt matej
liczbie obserwacji, nalezy traktowa¢ jako orientacyjne.

4.4. Zestawienie wynikéw i wnioski

Whioski dotyczace pomiaréw dla poszczegolnych baz doswiadczalnych
zostaly przedstawione powyzej. Niniejszy punkt jest natomiast poswigcony
ogolnemu izestawieniu ‘wynikéw pomiardéw oraz analizie wystepowania
wspblzalezno$ci pomiedzy wielko$ciami bledow srednich pojedynczego
pomiaru i bledow natury systematycznej a nizej wymienionymi czyn-
nikami:

1) typem wykrywacza (Poltras lub LR-1),

2) rodzajem urzadzenia podziemnego,

3) glebokoscig urzgdzenia podziemnego,

4) sgsiedztwem innych przewodow,

5) wystepowaniem zaklocen sygnatu,

6) odlegloscig odbiornika od nadajnika.

Zestawienie danych dla tej analizy podano w tablicy 7.

ad 1). Wykrywacz typu Poltras daje bledy przypadkowe, scharakte-
ryzowane Srednim bledem pojedynczego wyznaczenia w granicach od 5
do 14 cm i o wartosSci $redniej (wagi rowne ilosci pomiaréw) okoto 10 cm.
W przypadku lokalizatora LR-1 bledy srednie sg zawarte w granicach od
45 do 12 em z warto$cig $rednig okolo 7 em. Lokalizator LR-1 daje wigc
wyniki dokladniejsze niz Poltras. Odnosnie wystepowania bledow syste-
matycznych nalezy stwierdzi¢, iz w przypadku trzech baz dos§wiadczalnych
(tj. baz III, IV i VI), dla ktérych poréwnanie wynikéw inwentaryzacji za
pomocg przyrzadéw Poltras i LR-1 jest mozliwe, wielkosSci r dla obu
przyrzadéw sa tego samego znaku i o zblizonych wartosciach. Wskazuje
to na podobny charakter przyczyn instrumentalnych (konstrukcyjnych),
powodujacych bledy systematyczne, badz na btedng identyfikacje domia-



urzadzenn podziemnych

Wykrywacze

L

npkziAzid obapzex eip 1o
-emiasqo [laupal niusaonzi
-po od ouozdljgo IUAM

"Us30Hy
-ez ydAujis ‘g npomod z
Amijzowsiu T-y7 Jelwod

obsiupaisodzaqg ni
-etwod z Aterw aumadalN

U0
-ez yosAujis 'q npomod z
Amljzowslu T-y47 Jeiwod

1Bemn

edljqe

9'CF0'Y-

v'vFO'ET +

9'TFIO'ET +

‘uzAm au

wd

1

JewalsAs

peig

T —

T vy  v'v¥8'G- 1'8%F
- — 9'tFg'0- €'9¥
9'TT+ L T'SF9ULT + 8'€T+
S'vF 8 C'EFTET + v'6F
- —  L'EFTT 0'CI+
L'SF L ‘uzAm a1u 0'G¥F
wo wo wd
e h g = J M-
s gF 09

S O
e 5
u "1e Wa1SAS w
.O. S _Uum_m «
L 3
<l seJ}jod

npom
-9zud yoelu
-ewefez

’U njeubAs

% uiw yiuez

nu1o
-po wAted

€ 'U Bu|Is 'q

L Jelq
8 Jelq

auyis °q
0T WG ™o eu

EXUIOPO 4P
ot v >0 eu

m —_—
26
®

7 usoopez alu
-emoddrsApn

00T

00¢

00T

00T

00€

o
o
—

npomazid equIopo c
9s0bnta

obauepeq

alu

yel

alu

el

yey

yoAuur  aIms
i)

pkzin
@ s M efoejeisul

0 W

4

N»
B

50003t £

[oejelSUI

o

eujdalo ‘jeuey

0pom “iny

AMOIUB]18IMSO
38 [9ge

e1odideu "sAm
918 [ageM

ofauwaizpod
eluazpkzin
fezpoy

Al

ezeg

Jawnu



74 Stefania. Pachelska

row w metodzie bezpoSredniej (inwentaryzacja ta metoda byla wykony-
wana znacznie wecze$niej; bledna identyfikacja domiaréw moze by¢ spo-
wodowana na przyklad zniszczeniem lub przemieszczeniem znakéw po-
miarowych).

ad 2) i 3). (Rozpatrzono lgcznie, gdyz glebokos¢ przewodu zalezy od
jego rodzaju). Przeprowadzone badania nie wykazujg zalezno$ci miedzy
wielkos$ciami bledéw przypadkowych i systematycznych a rodzajem i gle-
bokoscig urzgdzenia podziemnego.

ad 4). Sasiedztwo innych przewodéw podziemnych nie wykazalo wply-
wu na wielkosci bledéw przypadkowych i systematycznych wyznaczenia
obydwoma przyrzadami.

ad 5). Wystepowanie zaklécen sygnalu, pomimo ktérych ustalenie mi-
nimum amplitudy jest mozliwe, nie wykazuje wplywu na wielko$ci ble-
déw przypadkowych i systematycznych. Silne zakloécenia, uniemozliwia-
jace wykrycie urzadzenia podziemnego, wystepuja czeSciej w przypadku
przyrzadu LR-1 niz Poltras. Nie wystapil przypadek, aby przy zakloce-
niach pracy jednego przyrzadu nie bylo zaklécen pracy drugiego przy-
rzadu. Nie wykryto wspoélzalezno$ci miedzy wystepowaniem zakldcen, ro-
dzajem i glebokoscia przewodu a sagsiedztwem innych przewodow.

ad 6). Analiza rozkladu bledéw pozornych w tablicach 1 i 6 nie wy-
kazuje wplywu odleglosci odbiornika od nadajnika. Zasieg przyrzadu Pol-
tras (odleglo$¢ nadajnika od odbiornika) przy metodzie galwanicznej wy-
nosi 25 m, dla przyrzadu LR-1 za$ 50 m. Dla obu przyrzadoéw zasieg maleje
ze wzrostem zaklécen oraz jest mniejszy przy wiekszych glebokoSciach
przewodu.

Powyzsze wnioski, wobec niewielkiej liczby danych obserwacyjnych,
nosza charakter wstepny. Pozwalaja one jednak na stwierdzenie nieznacz-
nej wyzszosci przyrzadu LR-1 nad przyrzadem Poltras, jesli chodzi o do-
kladno$¢ pomiaru i wygode obstugi.

5. Uwagi dotyczace szukacza STU-2

Niniejsze uwagi oparte sg na podstawie obserwacji prob przyrzadu
STU-2, wykonywanych na terenie Huty ,,Bierut” w Czestochowie w obec-
nosci autorki pracy, na doswiadezeniach przekazanych w czasie tych préb
przez personel obstugujacy przyrzad oraz na analizie nominalnych para-
metrow konstrukeyjno-technicznych.

Uwagi te sg nastepujgce:

1. Szukacz STU-2 posiada lgczny ciezar okolo 40 kg, co niezwykle
utrudnia stosowanie go i czyni niezbednym uzycie odpowiedniego wozka
transportowego (nie wchodzacego aktualnie do kompletu wyposazenia).
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2. Szukacz STU-2 przystosowany jest do pracy wylacznie metody gal-
waniczng. Ogranicza to bardzo zakres jego stosowalnos$ci ze wzgledu na
przepisy BHP (i inne) uniemozliwiajace bezposrednie podlaczenie do nie-
ktorych instalacji podziemnych.

3. Proba wykrycia kabla energetycznego dokonana w obecnosci autorki
zakonczyla sie calkowitym niepowodzeniem — prawdopodobnie z powodu
trudnosci wyniklych przy podigczaniu (zle oczyszczone styki).

4. W obecnosci autorki przeprowadzono udang probe wykrywania
przewodu wodociagowego, nie bylo jednak mozliwosci poréwnaivia wyni-
kéw lokalizacji przyrzadem STU-2 z pomiarem bezposrednim.

5. Przyrzad STU-2 nie wykazuje cech $wiadczacych o jego przewadze
nad wykrywaczami typu Poltras i LR-1.

Lokalizowanie tras przewodéw podziemnych szukaczem STU-2 zostalo
opisane w artykule A. Wrébla: ,,Pomiary doswiadczalne wykonywane przy
wykrywaniu tras urzadzen podziemnych przyrzadem STU-2", opubliko-
wanym w ,,Przegladzie Geodezyjnym” nr 1 z 1970 r.

6. Wnioski koncowe

1. Wykrywacz Poltras i lokalizator LR-1 sg przyrzadami o bardzo
podobnych wlasciwosciach technicznych i eksploatacyjnych. Prowadzone
i opisane w niniejszym opracowaniu badania wykazaly ich przydatnosé
i oplacalno$¢ stosowania do geodezyjnej inwentaryzacji urzadzen pod-
ziemnych. Wazng zalete dla prac terenowych stanowig nieduze gabaryty
i ciezary obu przyrzadow. W trakcie pracy obydwoma przyrzadami wy-
stepowaly liczne niesprawnosci pewnych ukladow elektronicznych, spo-
wodowane malg trwaloscig elementow (w przyrzadach LR-1 i Poltras) lub
niestarannym montazem (przyrzad Poltras). Podniesienie niezawodno$ci
produkowanych egzemplarzy obu przyrzadow jest warunkiem koniecznym
dla ich wdrozenia do praktycznej eksploataciji.

2. Szukacz STU-2, poza usterkami natury technologicznej posiada sze-
reg wad eksploatacyjnych. Najwazniejsze z nich to:

— duzy ciezar, okolo 9-krotnie wiekszy niz ciezar przyrzadu LR-1 i okolo
5-krotnie wiekszy niz ciezar przyrzadu Poltras,

— mozliwos¢ pracy wylacznie przy sprzezeniu galwanicznym,

— duzy pobor mocy i wynikajaca stad konieczno$é stosowania duzych

i ciezkich zrddel zasilajacych (akumulatory 24 V).
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CTEDPAHHSA ITAXEJIBCKA

HCCJIEJJOBAHHS W OIEHKA IIPHI'OJJHOCTH HEKOTOPbLIX
OBHAPYHHUBATEJIEH TIOJIBEMHBIX YCTPOHCTB IIOJIBCKOI'O
ITPOU3BO/ICTBA

Peswome

Hecae/loBalts SICKTPOHHBIX OOHApy:KUBaTe el MOJA3EMHbIX YCTPOHCTB IPOBEACH-
Hple MHCTHTYTOM DPEOAE3HH M KapTorpaHH HMEJH LEJbIO NPOBEPKY NMPHIOJHOCTH 9THX
HPHCIIOCOOJICHHMIT JUIA DEOAE3HYECKHX pador 1o HHBEHTAPH3aUMH 1103€MHONO IOpojl-
CKOTO XO3#iiCTBa, B YACTHOCTH — ONPEACJCHHE TOYHOCTH JIOKQJIU3AIMH ITOJIOKEHU
MpoBojia (IJIAHOBOE NMOJIOIKEHHE) a TaKike OolpejlesieHHe JHaIa3oHoB JeHCTBHA IPHCIO-
COOI2HUI.

Bbliiy HaMEepeHHsl IIPOU3BECTH MCC/ICAOBAHHA TpeX odHapy:KHBaTe/eil I10JBCKOro
IPOU3BOJICTBA, B YaCTHOCTH:

— ooduapy#xusaress [TOJIBTPAC,
— Jokaausarop JIP-1,
— Huckarenp CTVY-2.

Ha nparTtHke npoBOJAMJIMCh U3MEPEHHs C IIOMOLLBIO 1IePBLIX JABYX: OOHApyUBaTEIA
[IOJILTPAC u sokanusaropa JIP-1. 3ameyanuns xacawoiuecs uckaresns CTY-2 nouy-
YeHO Ha OCHOBAHHMH aHAJIM3a lapaMeTpoB INPHOOpa H HAOGIOAEHUIT ero NOBEJCHUs BO
BpeMs paboT NMPOU3BOJAHMbIX HPEAIIPHATHEM.

Merog ucciaeposauua npucnocodsaenuii [IOJIBTPAC u JIP-1 cocrosisi B o0Hapyike-
HHIO HOCKOVIBKHX BHJOB MOJA3E€MHBIX IIPOBOJOB, I'.H. ,,0a3HCOB’’, NOVIOMKEHHE KOTOPLIX
ObLIIO OMPEJE/ICHO PAHbLIE METOAOM HENOCPEJACTBEHHOI HHBEHTAPHU3AIMH (BCKPBLITHA).
OaHOBPEeMEHHO CPABHUBAJIUCH PE3YJIbTaThl IIOVIYYCHHbIE NIPH OOHAPYAUBAHUM NIPOBO-
OB NPHOOpPAMH OOOHMX BHAOB. OTH H3MEPECHHsI JajJH BO3MOMHOCTL IIPOH3BECTH He3a-
BHCHMOE OlIpejlesieliHe CPeIHUX KBaPaTHYCCKHX OIIMOOK O0Hapy/KeHHs YIIOMAHYTHIX
POBCAOB M jHalla3oHa ACiiCTBUA TIPHOOPOB.

Oodnapymupareib [TOJIBTPAC nogsosser JIOKAJH3HpPOBATh INOA3EMHbIE YCTPOii-
C¢TBa CO CJy4YaiiHoil OLMOKOIl OTACJIBHONO H3MEPEHHs 3ax/loyaloueiicss B Ipejelne
514 CM, 4TO COOTBETCTBYET CPejlHeil KBaJpaTHYeCKOH OIIHOKEe OKOJIO 10 CM.

B ciayyae Jokanusaropa THna JIP-1 ciydaiinble OIIHOKH 3aKJII0YAIOTCH B Ipejele
4,512 C€M; cCpeAHAd KBajpaTHYecKas OIIMOKA paBHAETCA OKouo 7 cM. JlHanasou
aeiicreus npuoopa ITOJIBTPAC (paccrosnie My IepejlardHkoM H ITPHEMHHKOM)
B Cilyyae NPUMEHCHHA HHAYKIHOHHONO METOja paBHAETCH 25 MeTpoB, a JOKajusarcpa
JIP-1 — 50 Merpos.

Jnanazod JgeiicTBHA O0OMX NPHCTIOCOOJCHHI yMeHbLIAeTCH [0 Mepe yBeJIHYeHHs
OMEX M TOrjia KOrjla IPOBOJ HaXOJUTCA OoJlee riiydoko. IIpHMeHss rajbBaHHYeCKHMIl
METOJ| JHMAINa30H JeilCTBHS IPHOOPOB YBCJIHUMBACTCs HPHMEpPHO Ha 100%.

H3-3a HEOOJIBIIOTO KOJIHYeCTBa HaOJIOACHHIT NpHBEJEHHbIe BbIllle JaHHble HOCAT
npejBapuTebHbIi Xxapakrtep. OJHAKO OHM TMOBBOJIAIOT 3aK/IOUHTh, YTO B HE3HAYMTEJIb-
Hoif crenmenu Jokanuaarop JIP-1 npesocxoaur o6Hapy:kuparesap [TOJIBTPAC no Tou-
HOCTH ONpEJIeNICHUs TIOJIOIKeHHsl TIPOBOjJA, a Takike SBIACTCA Golee yHAOOHBIM IPH
OJIb30BaHHU. JIOCTOHHCTBOM OGOMX TIPHOOPOB ABJsencs Hedoubmoii Bec: JIP-1 oxolo
4.5 kr, IIOJIBTPAC — OKOJIO 8 KI.
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Ornocuresbio Hekarens CTY-2 MOKHO CKaszarh, 41o:

— IPHOOD BECHT MOYTH 40 KI, YTO 3HAUYHTE/IbHO YCJHOMHEHAET €ro IpuMeHeHHe
H BbI3bIBAET HEOOXOJHMOCTh HMETh COOTBETCTBYIOLLYIO TEICIKKY /s NepeBosa,

— MpHOGOP paboTaeT HCKIIOYHTENBHO TajJbBaHHYCCKHM METOOM,

— ucKkarenb CTVY-2 He HPeBOCXOAHT 110 JOCTOMHCTBAM OOHADYIKHBATEISA THIA
I[NOJIBTPAC u nokanusaropa JIP-1.



STEFANIA PACHELSKA

ESTIMATION OF THE UTILITY OF SOME UNDERGROUND
INSTALLATIONS DETECTORS OF POLISH CONSTRUCTION

Summary

The examination of the electronic detectors of underground installations was
carried out in IGiK with the purpose of estimating their usefulness for survey works
connected with the inventory of the armament of the terrain. In particular — the
aim of those studies was to determine the accuracy of localizing the route of the
cable, pipe line, conduit, main etc. (in horizontal plane) and to define the range of
detection ability of the instruments.

It was supposed to examine three following detectors of Polish construction:

— detector POLTRAS,
— localizer LR-1,
— searcher STU-2.

Practically, the observations were executed with the detector POLTRAS and the
localizer LR-1; as for the searcher STU-2 — the remarks given by the author are
based on the analyse of instrument parameters and on the observation of its work in
one of survey enterprises.

The method of examining POLTRAS and LR-1 instruments consisted in detecting
underground installations of various kind which exact position had been formerly
determined by direct measurement. The results obtained by using both detectors
were also compared between them. These measurements allowed fo obtain the
indefendent determinations of mean errors of detecting the position of the cables
and the ranges of detection ability of the instruments.

The detector FOLTRAS gives accidental errors characterized by typical mean
error varying from 5 cm to 14 c¢m; its mean value is about 10 cm.

The mean errors given by the localizer LR-1 change from 4.5 to 12 cm, and
their mean value amounts to about 7 ¢cm. The range of detection ability of POLTRAS
(distance from the sender to the receiver) is 25 m when the induction method is
applied; for the instrument LR-1 this distance is 50 m. The deeper is the position
of the cable and the more disturbed are the underground conditions, the smaller
is the range of detection ability of both instruments. With the use of galvanical
method this range increases by 100 per cent.

The above data have a provisional character as the number of checking obser-
vations was rather limited. Nevertheless they allow to fix a certain superiority of
the detector LR-1 over POLTRAS as far as the accuracy of localizing the position of
the underground installation and the convenience of operating the instrument are
concerned. The advantage of both detectors is their small weight: about 4.5 kG and
8.8 kG for LR-1 and POLTRAS respectively.

The remarks concerning the instrument STU-2 are as follows:

— the searcher STU-2 weighs about 40 kG which makes its use very difficult
and requires a special truck for transport,

— the instrument works exclusively by galvanical method,

— the searcher STU-2 does not seem to have any feature of superiority over
the detector POLTRAS and the localozer LR-1.
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