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3.5 Zpulsoby zamérovani kabell

Zvlastnim problémem bylo vzdy vyhledavani kabel(l. To vyplyva z toho, Ze tyto
objekty jsou vétSinou ve vétsi hloubce a navic maji pod sondou jen maly ob-
jem. Vzhledem k tomu, Ze je potfebna jista spolehliva moznost vyhledavani
pravé u vedeni, jejichZ pfesné polozeni v zemi neni znamo a zejména, jsou-li
preruseny, byl hledan zpUsob, ktery by vyhovoval danym pozadavkdm.

Pozornému &tenafi jisté neuslo, Ze zde Ize pouzit jen takovy zplsob vy-
hledavani, pfi kterém kabel ,sam na sebe upozorni“. Z této uvahy vznikla
dodnes pouzivana metoda spocivajici v tom, Ze se ke kabelu pfipoji stfidavy
proud zvukového kmitoctu. Vzhledem k tomu, Ze indikace tohoto pole je
mozna nejen v oblasti povrchu, byla kapitola o tomto zplisobu zarazena mezi
hloubkové zaméfovani.

Tento zpUsob zamérovani potfebuje dvé pristrojové ¢asti:

generator (vysila€) a prenosny prijimac.

Generatorem vyrabény nizkofrekvenéni proud v kmitoctové oblasti 500 Hz
az 10 kHz je na pfistupném misté pfipojen do kabelu resp. do jeho plasté.
Pfi vyhledavani prenosnymi pfijimaci se vychazi z toho, ze kolem vodi¢e pro-
tékaném proudem vznika elektromagnetické pole. Toto pole je nyni ohleda-
vano hledaci civkou s pfipojenym pfijimacem na prostorové rozloZeni a in-
tenzitu. Ze ziskanych vysledku Ize usuzovat na polohu kabelu v zemi.

Pfi vyhledavani se vychazi z toho, Ze se elektromagnetické pole vytvafri
presné soustifedné vici podléiné ose vedeni, které je protékano proudem.

Pro pfesné vyhledani se nabizeji dva postupy:

zpUsob na maximum a na minimum.

U zplsobu na maximum se vychazi z nasledujici situace. Je-li hledaci
civka vedena ve vodorovné poloze vici proudem protékanému vodici, nasta-
va maximum indukovaného napéti tehdy, nachéazi-li se civka pfimo nad vodi-
¢em. To plati i tehdy, jestlize protéka proud stinénim kabelu nebo sténami
kovové trubky. Zde se vytvari rovnéz koncentrické elektromagnetické pole,
jehoz stfed je v ose vedeni nebo trubky. Maximum indukovaného napéti
na tomto misté se vysvétluje tim, Ze koncentrické siloCary probihaji nad stfe-
dem vedeni téméf vodorovné a tim indukuji maximalni napéti v hledaci civce.
PFi vyhledavani kabelu nebo vedeni v praxi se dociluje maximalniho signalu,
je-li hledaci civka prfesné nad kabelem a navic v Uhlu 90 stupriGi. Toto maxi-
mum je v8ak pomérné Siroké, takze se pro prfesné zaméreni pribéhu kabelu
nabizi jind metoda: zplsob na minimum.
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Prabéh intenzity pole pfi metodé maxima (vlevo) a pfi metodé minima (vpravo).
Pramen: seba dynatronic, Baunach

Zde se vyuziva nasledujiciho fyzikalniho jevu. Pfi tangencialnim pritoku
silo€ar vertikalné poloZené civky se neindukuje Zadné napéti, nachazi-li se
osa civky ve sméru vodiCe protékaného proudem. To nastava tehdy, jestlize
silo¢ary protinaji civku v thlu 90 stuprid. Pfitom se objevi na obou stranach
prabéhu vodi¢e maxima, ktera si Ize vysvétlit tim, Ze zde silo¢ary protinaji
hledaci civku pod thlem mensim nez 90 stupnd a tim je v ni opét indukovano
napéti. Pozorovani minima dava lepsi moznost uréeni priibéhu vodice nez
zplsob na maximum, nebot pfi stranovém pohybu civky je zména indukova-
ného napéti mnohem vétsi nez u zplsobu na maximum. Navic je nutno vzit
v Uvahu vlastnosti lidského sluchu, ktery jen ztéZi rozliSuje rozdily hlasitosti.
Vynechani tonu je vSak registrovano velmi pfesné.

Navazani signalu vysilace, ktery mize kmitat i na kmitoétech mezi 10 kHz
a 300 kHz, je galvanické (pfimym pfipojenim signalu na jednotlivé vodice)
nebo induktivni, jestlize kabel neni pfimo pfistupny. V tomto pfipadé se pro-
vadi induktivni navazani vysilacim ramem polozenym do blizkosti kabelu.
Pokud je kabel na jedné strané pfistupny, je mozno pouzit vysilacich klesti
pro pfimé navazani.

Vzhledem k tomu, Zze vykony generatorli mohou byt az 500 W, je mozno
vyhledavat kabely i ve vétSich hloubkach. Tim je opravnéno zafazeni tohoto
postupu do hloubkového vyhledavani.
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Vyhledavaci systém FM 9800 pro kabely a trubky poloZzené v zemi (nahore: prijimac;
dole: vysilac).
Pramen: seba dynatronic, Baunach

3.6 Pudniradar

Pddni radar (nazyvany téz ,georadar” nebo ,ground penetrating radar®) je
jednim z nejmladsSich zplUsobl vyhledavani. Na trhu se objevil v osmdesa-
tych letech a zakladé se na nasledujicim funk&nim principu.

Elektromagneticka vina vyzarena jistym smérem se odrazi od nékterych
predmétli nalézajicich se v poli zareni. Takovy odraz je opét mozno zachytit
pfijimaci anténou a vyhodnotit. Tento funkéni princip dal tomuto zplsobu vy-
hledavani svoje jméno: ,radar‘ znamena ,radio detecting and ranging®. Je-li
radarové vysilani impulzni, je mozno v mezerach mezi vysilacimi impulzy
pFepnout vysilaci anténu na pfijem. Ze tento zpisob spolehlivé funguje, zaZil
lecktery z &tenard na vlastni k(zi, kdyz byl zachycen policejnim radarem
a musel zaplatit.

Zde je vSak vyhodnocen dalsi jev, ktery nastava vzdy, je-li elektromagne-
ticka vina odrazena pohybujicim se objektem: Doppler(iv jev. Elektromagne-
ticka vina odrazena od pohybujiciho se objektu zméni svij kmitocet, tedy
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i svoji vinovu délku. Stupen této zmény je umérny rychlosti pohybu objektu.
Vyuziti radaru pro zjistovani rychlosti objektu je jen jednim z mnoha pouZziti.

Tézisté pouziti radaru je jednoznaéné v zamérovaci technice. Otocnymi
anténami a impulznim vysilanim jsou objekty v letectvi a ndmofrnictvi zamé-
fovany a znazorfiovany na obrazovkach. Zaklad této techniky byl poloZzen
za druhé svétové valky, kdy se jednalo o to zjistit dostatecné brzo nepratelské
letouny. Prvé pfistroje pracovaly na kmitoctech kolem 100 MHz a davaly jiz
pouzitelné vysledky. S pokracujicim vyvojem radiotechniky a vynalezem mag-
netronu, kterym bylo mozno vyrabét podstatné vyssi kmitoCty, stoupla
i vykonnost radarovych zafizeni. Pro¢ tento vylet do minulosti?

Jestlize se podivame na funkéni principy dnesnich pldnich radar(, obje-
vime urcitou paralelitu k za¢atkiim radarové techniky a to méa také svoje
pficiny. Zatimco je z dneSniho hlediska pomérné jednoduché vyslat do vzdu-
chu velmi kratkovinny radarovy impulz a pfijmout odraz, ma pouziti radaru
v pldé nékteré ,pfirozené nepratele“. Nejvétsi prekazkou je tlumeni vysilané
viny, které zna&né ztéZuje, resp. témeér znemoziuje, pronikani elektromagne-
tickych vin. O tom vSak vice pozdéji.

Obratme se nejprve k vlastnimu pddnimu radaru a jeho zvlastnimu princi-
pu funkce. Zafizeni se sklada nejprve z vysila€e a pfijimace. Vysilaci a pfi-
jimaci antény, zpravidla dipoly jsou montovany na jakychsi sankach, které
jsou tazeny po ohledavaném prostoru. Pfi vyhledavani vysila vysila¢ do puady
stale impulzy, které jsou pifevazné odrazeny hranicemi vrstev, riznymi pied-
méty, hladinou spodni vody a dalSimi mezivrstvami. Tyto odrazy jsou pfijima-
ny pfijimaci anténou a déle zpracovany. Navic dochazi pravé jako v optice
k ohybu a lomu primarniho signalu.

Odrazené signaly (ozvény) obsahuji dvé dllezité informace:

dobu priichodu
a elektrickou silu pole.

Z doby priichodu Ize zjistit vzdalenost predmétu (hloubku) a z elektrické
sily pole je mozné udélat zavéry o vlastnostech reflektujiciho objektu. Takto
ziskana data jsou zobrazovana zapisovaéem nebo na displeji. Casto jsou
ozvény zobrazeny barevné. To znacné zjednodusuje ,diagnézu“. Pro vyhod-
noceni téchto radarovych diagram( (radargram() je v§ak zapotfebi jistych
zkusenosti v praci s ptidnim radarem.

Vyhodnocovani radarovych diagramil se podoba vyhodnocovani rentge-
novych snimk(. Proto nabizeji skoro vsSichni vyrobci seznamovaci kurzy,
bez kterych se nezkusSeny hledac jisté neobejde.
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