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Vynalez se tyka zapojeni pro hled4ni vad izolace tloZnych zaffzeni se snimadi sig-
nilu, predzesilovadem, frekvenénim filtrem sloienym ze dvou integratord a opera&niho
zesilovale, a s koncovym zesilovafem s vystupem do mé&fidla a sluchéitek,

Dosud zndmé zapojeni pro hleddni vad izolace tiloinych zaffzeni vyuZivajf galvanic-
kého snimani signilu, ktery se $if{ plddou z tloZného zafizeni, napojeného na vysflad
elektromagnetického vinéni, pracujici zpravidla v p&smu nfzkych frekvenci. V praktic-
kém provedeni je toto galvanické sniméni{ provadéno pomocf{ snimacich hrotd, upevnén¥ch
na obuvi dvou pracovnikd provadéjicich méfeni, kéeii postupuji v pfibliZné stdlé vzi-
jemné vzdailenosti terénem nad tloZnym zaf{zenim, Z rozdilu potenciili, pfivedeného ze
snimacich hrotd do mdficfho zarrizeni, se usuzuje na polohu a velikost vady izolace tloZ-
ného zafizenf, Méficim zarizenim je zpravidla pfijimal, urdeny pro vyhledividni trasy
tiloZného zarizeni, k némuZ se misto indukini hledaci civky pfipoji snimaci hroty.
Nevyhodou je, Ze s ohledem na pivodni urdeni t&chto piijimadd neni vstupni citlivost
pro méfeni vad izolace vidy dostateéna.

Snimac{ hroty maji nékteré nevyhody, které spolivaji prfedev$im v nepohodlné ma-
nipulaci. Déle se projevuje nepifiznivé vliv velkého odporu pidy, zpisoben§ jejim pii-
lisnym vyschnutim, nebo jakosti pidy, napifiklad, je-li kamenitad a pod. PFfi prochéze-
ni takovymi tseky intenzita signdlu na vstupu pfijimade kolisid., RovnéZ v zimnim obdob{
neni moZno provadét kentrolu izolace v diisledku velkého odporu pidy vlivem je jiho pro-
mrznut{, prrestoZe by prdvé v této dob& vegetainiho klidu bylo provadéni m&feni ha pol-.
nich trasach Zadouci. Manipulace s hroty je obtiZn4 i v rozmoklé plidé na jate a na pod-
zim, tak?e méfeni zbyvA kradtka doba na jafe a po sklizni, nebol zeméd&lské zévpdy
umoZnu ji vstup v dobd vegetace jen ve vyjime&nych prfipadech. Kovovych snimacich hroti
se ned4 vibec pouZiivat ve mEstech na dlaZbé&, chodnicich, betonovém a asfaltovém povr-
chu komunikaci.

Pokud nékter4 zndmé provedeni jsou vybavena kapacitnimi snimaldi signalu, vyZaduje
fedeni vstupniho obvodu pouZit{ kovovych desek, prikladanjch v presnd definované vzda-
lenosti na povrh terénu. Presnd m&feni, provddénd témito prfistroji, jsou namihav4 a
zdlouhavi, protoZe vylufuji spojity pohyb kapacitnich snimaldd terénem,

Pouiivané piijimade jsou pevnd ladény na kmitolet vysilade, s nim? tvoi¥i ucelenou
mérici soupravu. Jednotlivi vyrobci souprav voli vzijemnd rozdilné kmitolty, takie‘pfi-_
jimage od riiznych vyrobcd ne jsou vzijemns zaménitelhé. coZ miZe pri méfenich sniZovat
operativnost,

Uvedené nevyhody odstranuje zapojeni pfistroje pro hledani vad izolace iiloZn¥ch
zafizeni, vyuZivajici kapacitniho zplsobu snimani signalu, ktery se §if{ ptidou z wloz-
ného zarizeni podle vyndlezu, jehoZ podstatou je, Ze prvni pohyb1i§§ kapacitni{ snimal,
umistény v konstantni vzdélenosti od druhého pohyblivého kapacitniho snimade je pripo-
jen ke vstupnimu kondenzatofu, jehoZ druhy pol je pfes prvn{ odpor vstupniho d&lide
pFipojen k bazi vysokoohmového vVstupniho tranzistoru, kterd je soudasnd pfipojena pies
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druhy odpor vstupniho d&lide a paraleln& pfipojenou doutnavkou pro ochranu proti pfepé-
ti ke druhému kapacitnimu snima&i. Vstupni vysokoohmovy tranzistor je prvnim kolektoro-
vym vyvodem piipojen ke kladnému polu zdroje elektrického napsti a druhym kolektorovim
vyvodem je pfipojen jednak pfes zatdZovaci odpor ke drnhému kapacitnimu gnimadi a k zé-
pornému pdolu zdroje elektrického napdti, jednak pfes odddlovaci kondenzitor vstupniho
vysokoohmového tranzistoru, vyrovnivaci zesilova&, odpojovaci mistek, svorku galvanic-
kého vstupu a potenciometr pro nastavgni ﬁrovné'sign61u a ptedzesiloval na vstup ladi-
telného frekvenéniho filtru, jehoZ v§stup je spojen pies oddélovaci kondenzéitor filtru
se vstupem koncového zesilovade, k némuZ jelzpétnovazebné pfipojen mistkovy usmériovad
s méfidlem v uhlopfidce. Laditelny frekvendéni tiltr jo pititom zapojen tak, Ze prvni
¢inny odpor, zapojeny ve vystupu operainfho zesilovale frekvendniho filtru, a druhy
&inny odpor, zapojeny ve vystupu prvniho integrétoru frekven&niho filtru, jsou promé&n-
né,

Vyhodou tohoto zapojeni je jeho univerzélni pouZitelnost jak co do pfijimanych
kmito&td v rozmezi 1 ai’3 kHz, v ndmZ pracuji v&echny vysilale pouZivané pro vyhled4-
véni trasy liniov§ch tloZnych zarfizeni, tak co do typu terénu nad dGloinym zaffzenim i
jeho 6kamiitého stavu. Zapojen{ je pouZitelné i na betonovém nebo asfaltovém podkladu,
Ponévad? je opatfeno rovnéi vstupem pro galvanické sniméni vysilaného signilu, umoZnu-
je provadd&t v pripadd nutnosti i tento dosud obvykl§ zpisob snimani., Zapojen{ vstupni-
ho obvodu umoZnuje, aby se kapacitni snimale trvale pohybovaly terénem nad uloZenym
zafizenim, Vyhled4dvani vad izolace je za téchto podminek operativni a velmi rychlé,
Vzé jemnéd vzdélenost kapacitnich snimadd nemusi byt vymezena s vysokou piesnosti; pfi
vzd4lenosti vEt3{ neZ 5 m miZe byt tolerance aZ jeden metr. A

Zapo jeni vystupniho obvodu s méfidlem a mistkovym usmérnovaiem ve zpdtnovazebni
v&tvi koncového zesilovade umoZnuje pfesné a rychlé vyhodnocovani typu a velikosti
zjisténych vad izolace ﬁloinéhb zatizeni, nebof zajisfuje, %e v celém rozsahu vstup-
nich napéti a pracovnich frekvenci je vychylka méfidla linedrnd zadvislé na velikosti
vstupniho napéti.

Funkce zapojen{ podle vyndlezu bude vysvétlena na zdklad& pfipejeného vykresu,
na némZ Cl a C2 znalf prvni a druhy kapacitni snimag, které jsou tvofeny pracovniky
provad&jicimi kontrolnf méfeni a ktefi se pohybujf v pfibliZnd stalé vzédjemné vzdéle-
nosti d. Pomoci kontaktd 1 a 2, tvofenych v praxi vodivymi krouZky navlelenymi na
prst pracovniki, jsou kapacitni snimade piipojeny ke vstupnf &4sti zapojeni, jehoi
hlavnimi soudéstmi jsou vstupni vysokoohmovy tranzistor Tl, svorka kapacitniho vstupu

S1, vstupni kondenzétor C3, prvni a druhy odpor vstupniho d&lile Rl a R2, zat&dZovaci

odpor R4 a doutnavka DL pro ochranu proti pfepdti, Tato Zast zapo jeni, ur&end pro
kapacitni vstup, je pires odd&lovaci kondenzédtor C4 vstupniho vysokoohmového tranzisto-
ru, pfes vyrovnavaci zesiloval Al a pies odpojovaci m&atek'!l pripojena ke vstupni svor~

‘ce S2 galvanického wstupu, Daldi &asti zapojeni jsou spoledné pro kapacitni i galvanic-
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Ky vstup a jsou tvoifeny potenciometrem R3 pro nastaveni drovné signdlu, pfedzesilova-
gem A2, vazebnim odporem R5, laditelnym frekvendnim filtrem se vstupni svorkou 3 a
vystupni svorkou 4, k ni% je pfipojena vystupni Z4st zapejeni, skladajic{ se z oddé&lo-
vaciho kondenzétoru C7 filtru, koncového zesilovale A6, mdfidla M s mistkovym usmérno-
vatem Ul, koncového odd8lovaciho kondenzdtoru C8, potenciometru R10 dGrovné signélu
sluchitek a sluchdtek SL. Laditolny frekvenéni filtr se skladd z opera&niho zesilova-
%e filtru A3, prvniho a druhého integritoru A4 a A5 filtru, zp&tnovazebniho odporu
R6 filtru, prvniho a druhého &inného kondenzétoru C5 a C6 filtrd, prvniho a druhého
§inného odporu R71, a R72, zp&tnovazebniho odpoiu R8 a svodovéhe odporu R9.

Funkce tohoto zapojeni je nésledujici:

floznym zarizenim se pFendsi ve sméru od vysilale nizkofrekvenéni signil, jehoZ
84st se v mistd poruchy izolace $if{ do pidy, na jejimZ iemnim odporu vznika spad na-
p&ti, v jeho% disledku lze nam&fit na povrchu terénu potencidlni rozdil ve dvou bodech
priméfen& od sebe vzddlenych. K dosaZen{ maximalni dosaZitelné intenzity signald a aby
bylo umoinéno porovnivani velikosti jednotlivych vad izolace, je nutné, aby alespon
jeden z obou snimald se pohyboval presné nad trasou uUloiného zarizeni, Je-li ﬂontrolo—
vané zarizenf uloZeno v hloubce 0,8 aZ 1,2 m, je vhodnid vzdédlenost obou snimééﬁ 5 a%

6 m.

Potencislni rozdfl signild snimanych z terénu pfes kapacitu lidského t&la obou
pracovnikd se zavadi na vstup vysokoohmového vstupniho tranzistoru, jimZ je signél
impedan&nd pfizpisoben k vyrovnivacimu zesilovadi Al. Vstupni tranzistor Tl je chrénén
proti pfepéti nizkonap&fovou doutnavkou D1. Touto doutnavkou jsou soudasné chrénéni i
oba pracovnici proti vlivim zvySeného krokového napdti, které by se pfipadné mohlo vys-
kytnout v blizkosti vysokonapéfovych rozvodnych energetickych zaffizeni. Odpojovacim
mistkem V1 je moZino tuto vstupn{ &ist pro kapacitni sniméni odpojit a pouiivat vstupni
svorky S2 pro galvanické sniméni potenciilniho rozdfilu. Pro vyrovnani itrovné kapacit-
né a galvanicky snimaného signidlu je zaiazen vyrovndvaci zesiloval Al s pevné nastave-
nym zesilenim, Délifem R3 se provéd{ nastaveni trovnd signald na optimalni hodnotu,
kterou vyZaduje funkce piedzesilovaie A2 a laditelného filtru. Ve v8tSi vzdilenosti
od yista ptipojeni vysilale na uloZné zarfizeni je totii pfi stejné velikosti vady izo-
lace snimany signal slab&f neZ bliZe k vysiladi. Predzesilovafem A2 se dociluje zvySe-

ni napdti signdlu na tdroven potfebnou pro &innost laditelnéhe frekveniniho filtru.

Tente laditelny £iltr pracuje jako pasmova propust s ménitelnou stfedni frek-
venci propou$tdného pasma kmito&td. Je pfipojen vstupni svorkou 3 k vy§stupu piedzesi-
lovade A2 pfes vazebni odpor R5, jehoZ velikost urduje zisk celého filtru, Operaéni
zesilovad A3 filtru provédi sumaci signalid pfipojenych jednak na invertujici vstup z
vazebniho odporu RS a zpétnovazebniﬁo odporu R6 filtru a jednak'ha neinvertujici vstup
z v§stupu prvniho integritoru A4 filtru pfes zp&tnovazebni odpor R8, ktery definuje
§ifku prenaSeného pisma. Prvni a druh§ integrétor A4 a A5 filtru pracuje jako zesilo-
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zesilovad s frokvehéni-zévislou zpétnou vazbou., Frekvendni z4vislosti zesileni obou
integratord se dosahuje laditelnymi. tandemovymi. odpory R71 a R72 ve spojeni s &innymi
kondenzétory C5 a C8, zapojenymi ve zpStnovazebnich vétvich z&porné zp&tné vazby obou
integratorﬁ. Kask4ddnim zapojenfm obou integratorn,'které vyZaduje synchronni nastavq-
vani hodnot obou laditelnychvéinnych odpord R71 a_gzg. se dosahuje zvySené selektivity
filtru, ’ ’

Vy¢stupni signélvz laditelného filtru se vede z v¥stupu prvniho integrétoru
A4 filtru pfes oddélovaci kondenzétor C7 filtru na vatup kincového zesilovale A6, v
ném%f se zes{li na droven potfebnou pro indikaci métidlem M zapojenym s miistkovim usmér-
novadem Ul _ve zp&tnovazebni vétvi, a pfo indikaci sluchétky SL. Zapojenim nﬁétkového
usmdrnovade UL s mdfidlem M v diagondle ve zpdtnovazebnf vEtvi koncového zesilovale
A8 se s vyhodou dosahuje linedrniho prdbdhu stupnice méfidla, rovnomérného kmitodtové-
ho priibéhu a velkého vstupniho odporu, ktery je nutn§ z toho ddvedu, aby z laditelného
filtru byl odebirén co nejmend{ vykon., Pfi v&tSim zatiZent by dochézelo k frekvenini
nestabilit® filtru, '

Zapojeni podle vyndlezu bylo Gsp&3nd ov&feno pfi vyhledavani a klasifikaci
vad izolaci uloZnych zarizeni iinioyého tyﬁu (ddlkovych i distribudnich plynovodd,d4l-
kovych sddlovacichukabeld, vodovodd a produktovodil rdzného urdeni), kde je ~jeho vyuziti
zv143f vfhodné., PF#i unikéni dopravovanych medii bylo pomoc{ tohoto zapojeni Gsp&iné
lokalizovédno misto skutediného dniku media z potrubfi, které se zpravidla neshoduje s
mistem jeho vyronu na povrchu terénu, |

PouZiti zapojeni podle vyndlezu je rovnéZ moiné pfi vyhled4vini vad izolace
podzemnich nddrif, z4sobnikd a pod?bn?ch zatizeni, »
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PREDMET VYNALEZEU

1, Zapo jeni pfistroje pro hleddni vad izolace wiloZnych zarizeni se snimaéi
signdlu, predzesilovadem, frekvendnim filtrem sloZenym ze dvou integrétord a
operadniho zesilovale, a s koncovym zesilovalem s v¥stupem do mé&fidia a do slu-
chatek, vyznatujici{ se tim, Ze prvni pohyblivy kapacitni snimad (Cl), umistény v
konstantni vzdidlenosti (d) od druhého pohyblivého kapacitnihe snimaZe (C2), je
piipo jen ke vstupnimu kondenzitoru (C3), jehoZ druhy pol je pfes prvni odpor (R1)
vstupniho d8lide pi‘ipojen k bazi vysokcohmového vstupniho tranzistoru (Ti), kter4
je soudasné pripojena pfes druhy odpor (R2) vstupnfho d&lide s paralelnd pripoje-
nou doutnavkou (D1) pro ochranu proti prepdti ke druhému kapacitnimu snimadi (C2),
pfifem? vstupni vysokoohmov§ tranzistor (Tl) je prvnim kolektorﬁvym vyvodem pfipo-
jen ke kladnému polu zdro je elektrickéh6 napét{ a druhym kolektorovym vyvodem je
ptipojen jednak pFes zat&Zovaci odpor (R4)‘ko druhému kapacitnimu snima&i (C2),

a k zapornému polu zdroje elektrického napiti a jednak pfes odd&lovaci kondenzitor
(C4) vstupniho vysokoohmovéhd tranzistoru, vyrovnivaci zesilovad (Al), odpojovaci
miistek (v1), svorku galvanického vstupu (S2), potenciometr (R3) pro nastaveni ;
trovnd signalu a piedzesilova& (A2) na vstup laditelného frekvenéniho filtru, jehoi
v§stup je spojen pies oddélovaci kondenzitor (C7) filtru se vstupem koncového zesi-
lovade (V8), k némui je zpétnovazebné piipejen miistkovy usmérnovad (Ul) s méfidlem
(M) v uhlopriéce,

2, Zapojeni podle bodu 1 vyznadujici se tim, Ze prvni &inn§ odpor (R71), zapo je-

428

ny ve vystupu operainiho zesilovade (A3) laditelného filtru, a druh§ &inny odpor (R72),

zapo jeny ve vystupu prvniho integratoru (A4) laditelného frekven&niho filtru, jsou

proménné,

lvykres
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