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§ 1. Назначение и область применения


Приёмник многочастотный трассопоисковый ТМ-6 предназначен для бесконтактного определения фактического местоположения и глубины залегания подземных металлических трубопроводов и кабелей, а также других протяжённых подземных коммуникаций. Приёмник может использоваться как в составе комплекта «Абрис» (совместно с генератором серии ТГ‑хх), так и автономно – для обнаружения трубопроводов, находящихся под напряжением катодной защиты, действующих силовых и связных кабелей. Совместно с генератором ТГ‑хх приёмник способен выполнять прямое цифровое измерение глубины и величины переменного тока, текущего в коммуникации (измерение глубины также возможно и без использования генератора – по току катодной защиты). Также, приёмник позволяет установить тип подземной коммуникации (труба или кабель).
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Внешний вид приёмника:
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§ 2. Описание метода поиска
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В настоящее время для обнаружения подземных инженерных коммуникаций наибольшее распространение получил индукционный метод поиска. В основе метода лежит регистрация электромагнитного поля, возникающего вокруг искомой коммуникации при протекании по ней тока переменной частоты. Ток может быть создан в коммуникации принудительно – посредством прямого (гальванического) или индукционного подключения к неё специального трассопоискового генератора. При гальваническом подключении генератора один из выводов генератора должен быть подключён с помощью специальных зажимов непосредственно к искомой коммуникации, а другой должен быть надёжно заземлён в точке, максимально (по возможности) удалённой от оси трассы. Такое подключение позволяет подать в коммуникацию максимально возможный ток, а соответственно, увеличить точность и дальность поиска, однако прямое подключение, на практике, зачастую сопряжено с рядом трудностей. При индукционном подключении, в том месте, где местоположение и направление трассы достоверно известно, на поверхности земли устанавливается рамка индукционной связи, к которой подключается генератор, и которая, работая аналогично трансформатору, передаёт ток в трассу. Такое подключение намного удобнее и позволяет подать испытательный сигнал в тех случаях, когда прямое подключение просто невозможно (например, если необходимо подключиться к действующему силовому кабелю), однако, индукционное подключение не позволяет «закачать» в коммуникацию значительного тока, а индукционная рамка создаёт значительные помехи, не позволяющие приёмнику корректно работать вблизи точки подключения. Также, в ряде случаев возможна работа в пассивном без использования генератора. В этом случае используется ток, уже существующий в коммуникации. Это может быть ток, текущий через силовые или связные кабели, ток, создаваемый в трубе станциями катодной защиты (СКЗ), блуждающие токи, наведённые близко расположенными электроустановками и т.д. 

Универсальный приемник   Искомая коммуникация
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  Генератор



Возврат тока
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  трассопоисковый


через землю
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Точка подключения генератора и заземления

Трассопоисковый приёмник снабжён одним или несколькими приёмными элементами, чувствительными к переменному электромагнитному полю (магнитными антеннами) и системой фильтров, выделяющих только сигналы необходимой частоты. Оператор двигается по поверхности земли, следя за показаниями приёмника. Так как напряжённость электромагнитного поля возрастает по мере приближения к коммуникации, над ёё осью будет зарегистрирован максимум показаний приёмника. Таким образом возможно определение местоположения коммуникации или её трассировка (когда оператор движется вдоль трассы, слегка отклоняясь вправо/влево и следя, чтобы показания приёмника были максимальными). Это наиболее общий и наиболее достоверный метод поиска, называемый также «метод максимума».

Наряду с методом максимума существует ещё ряд методов, например, метод минимума. Основан он на том, что антенны прибора чувствительны к линиям магнитного поля, проходящим параллельно оси антенны. Поэтому, для реализации метода максимума приёмный элемент должен быть расположен горизонтально. Однако некоторые приёмники имеют возможность поворота антенны в вертикальное положение, или имеют отдельную вертикальную антенну. При таком расположении датчика показания приёмника будут уменьшаться по мере приближения к трассе, и обратятся в нуль (в идеале) над её осью. Такой метод носит название «метода минимума». Данный метод позволяет локализовать местоположение трассы со значительно большей точностью (обычно – не хуже нескольких сантиметров), однако метод крайне чувствителен к электромагнитным помехам, параллельно расположенным коммуникациям, резким изгибам на трассе другим факторам. Данный метод наиболее применим для трассировки протяжённых коммуникаций и, практически неприменим при поиске неизвестных коммуникаций (например, перед строительными работами).

Наряду с местоположением коммуникации зачастую бывает необходимо знать глубину залегания коммуникации. Существует ряд косвенных методов, позволяющих сделать это. Например, можно, найдя ось трассы, поставить приёмник на землю, а затем, запомнив его показания, начать его поднимать над землёй (приёмник, при этом, должен измерять сигнал одной горизонтальной антенны). Как только показания приёмника упадут в 2 раза – расстояние от земли до нижней точки прибора будет равно расстоянию от оси коммуникации до поверхности земли, т.е. глубине. Можно, также, перемещать приёмник не вверх, а в бок, перпендикулярно к оси трассы (сохраняя ориентацию прибора). В этом случае сигнал упадёт вдвое, когда расстояние от оси трассы до приёмника будет равно глубине. Кроме того, существует ряд приёмников, имеющих две горизонтальные антенны, расположенные на разном уровне. В этом случае приёмник способен выполнять прямое измерение глубины, анализируя соотношение между сигналами с этих двух датчиков. Приёмник при этом должен находиться как можно точнее над осью трассы.

Изложенные подходы являются наиболее общими для большинства трассопоисковых приёмников. Подробнее относительно использования приёмника ТМ-6 будет изложено ниже в §4 – «Порядок работы».

§ 3. Органы индикации и управления


Все органы индикации и управления вынесены на лицевую панель прибора. Прибор снабжён многофункциональным жидкокристаллическим индикатором, на котором, помимо измеряемых величин отображаются основные параметры и настройки прибора, некоторая сопроводительная информация. Благодаря этому отсутствует необходимость в частом переключении между режимами. Управление осуществляется шестью кнопками, расположенными ниже индикатора в один ряд.

3.1 Расположение информации на индикаторе прибора

В рабочем режиме экран прибора выглядит следующим образом:
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Здесь:

1. Индикатор состояния батарей прибора. На свежих батареях индикатор полностью закрашен. По мере разрядку батарей индикатор проходит следующие положения:
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незадолго до того, как батарея будет окончательно истощена, индикатор начнёт мигать, а затем, прибор выключится. Так как у аккумуляторных батарей рабочее напряжение ниже, индикатор, в этом случае, может слегка занижать свои показания. Это не значит, что прибор отключится преждевременно и израсходует аккумуляторы не полностью.

2. Текущая конфигурация антенн (“
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” - поиск по максимуму, дифференциальное включение, “
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”- поиск по максимуму, работает одна антенна, “
[image: image13.png]


” - поиск по минимуму).

3. Текущая рабочая частота в Гц.

4. Входное усиление (“1” – номинальное, ”2” – повышенное, ”0” – пониженное).

5. Результат последнего измерения тока. Если при последнем измерении глубины удалось, также, измерить и ток, то он будет отображён в этом месте индикатора и будет держаться до следующего измерения или до выключения питания приёмника. Следите за показаниями тока: если с момента последнего измерения тока показания сильно изменились, рекомендуется вернуться и пройти этот участок более внимательно – возможно, вы прошли ответвление трубы или «потеряли» свою трубу и сейчас идёте по соседней на которой присутствует паразитный сигнал.

6. Линейный индикатор напряжённости поля. Масштаб индикатора выбирается автоматически при каждом нажатии кнопки входа в соответствующий режим. В режиме максимума, при этом, индикатор автоматически выставляется на середину. В режиме минимума индикатор выглядит иначе (см. рис. 4) – «0» индикатора находится посередине шкалы и направлена она сторону, с которой, предположительно, находится коммуникация. В режиме максимума и частоте «50/100» – отображается сразу 2 линейных индикатора (см. рис. 5) – верхний соответствует частоте 50Гц, нижний – 100Гц. 

7. Численное значение напряжённости поля в условных единицах. Данное значение не зависит от текущего масштаба индикатора и настроек индикатора, а зависит лишь от входного усиления. В режиме максимума и частоте «50/100» – отображается сразу 2 числа (см. рис. 5) – левое соответствует частоте 50Гц, правое – 100Гц.
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3.2 Функции кнопок

Назначение кнопок в рабочем режиме следующее:


- Включение/Выключение питания (функция этой кнопки никогда не изменяется). Если после включения приёмника в течение 15 мин не последовало нажатий на кнопки, питание приёмника автоматически отключается.

· Выбор рабочей частоты. С каждым нажатием частота сменяется на следующую в данном порядке:

50 > 100 > 50/100 > 1450 > 9820 > 15000

Описание каждой частоты и список режимов, в которых она поддерживается, приведён ниже, в таблице 1.


· Переход в режим поиска по минимуму. Кроме того, что приёмник отображает величину сигнала с вертикальной антенны, он ещё определяет с какой стороны от оператора располагается коммуникация и направляет линейный индикатор в эту сторону. Если приёмник уже находится в режиме минимума, то повторные нажатия этой кнопки меняют масштаб отображения линейного индикатора в соответствии с текущим уровнем сигнала (автоустановка). Обычно, по мере удаления от точки подключения генератора величина тока падает, а значит, падает чувствительность индикатора. Если это произошло, то после повторного нажатия кнопки прибор выберет оптимальный масштаб и чувствительность восстановится.


· Переход в режим поиска по максимуму. Как и в случае метода минимума, если приёмник уже находится в режиме максимума, то повторные нажатия этой кнопки меняют масштаб отображения линейного индикатора в соответствии с текущим уровнем сигнала. При этом, масштаб выбирается таким образом, чтобы текущая величина сигнала соответствовала середине индикатора.


· Измерение глубины и тока. Измерение занимает несколько секунд, при этом на индикаторе горит надпись «ЖДИТЕ» и отображается индикатор хода выполнения. После этого, если измерение прошло успешно, приёмник отобразит глубину в метрах большими цифрами, в противном случае отобразит сообщение об ошибке (см. таблица 2)


· Вход в меню. Позволяет выбрать некоторые настройки и рабочие параметры, недоступные из рабочих режимов. Также, если, находясь в рабочем режиме, нажать и удерживать эту кнопку, на экране будет отображаться дата и время по внутренним часам прибора.

	Частота
	Режим минимума
	Измерение глубины
	Измерение тока
	Описание

	50
	Да
	Нет
	Нет
	Действующие силовые кабели, блуждающие токи.

	100
	Да
	Да
	Нет
	Трубопроводы с катодной защитой, блуждающие токи.

	50/100
	Нет
	Нет
	Нет
	Одновременная работа и на 50 и на 100 Гц с возможностью разделения - труба/кабель. В основном, для поиска неизвестных коммуникаций и обследования местности перед проведением работ.

	1450
	Да
	Да
	Да
	Работа совместно с генератором ТГ-хх при гальваническом подключении.

	9820
	Да
	Да
	Да
	Работа совместно с генератором ТГ-хх при гальваническом или индукционном подключении.

	15000
	Нет
	Нет
	Нет
	Связные кабели, блуждающие токи, токи, наведённые системами телевещания.


3.3 Система меню


Большая часть настроек и параметров приёмника доступна через систему меню. Работа с меню осуществляется следующим образом: На индикаторе отображается 4 пункта меню – каждый в отдельной строке, каждый со своим номером в виде:


Для выбора пунктов меню служат 4 средние кнопки прибора с подписанными снизу цифрами. Так, например, чтобы выбрать «Пункт –2–», надо нажать кнопку 
[image: image14.png]


.

Одним из пунктов меню может также быть меню (более низкого уровня). Чтобы вернуться в предыдущее меню надо нажать кнопку 
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. Если Вы уже в самом верхнем меню, нажатие на эту кнопку вернёт Вас в рабочий режим. Также, если в каком либо из пунктов предлагается изменить какой-то параметр, нажатием на кнопку 
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 можно отказаться от внесения изменений и вернуться в предыдущее меню. Во многих пунктах меню предлагается изменить одно или несколько значений, тогда кнопки 
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 и 
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 служат для перехода к предыдущему и следующему значению, кнопки 
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 и 
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 для уменьшения и увеличения текущего значения.

Все настройки приёмника, включая рабочую частоту и текущий рабочий режим, сохраняются в энергонезависимой памяти прибора. При следующем включении приёмник будет работать с теми параметрами, которые Вы установили в прошлый раз, автоматически выберет ту частоту и тот режим, в котором он находился перед последним выключением питания.

3.3.1 Основное меню



Через основное меню доступны самые часто используемые настройки. Для входа в основное меню нажмите кнопку 
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 из любого рабочего режима приёмника. Пункты основного меню следующие (см. рис 7):

1. «Антенна». Текущая конфигурация антенн для режима максимума. Принимает значения «1» и «2». «1» означает работу по одной (нижней) горизонтальной антенне. Это самый базовый режим работы – в нём также возможно косвенное определение глубины, однако кроме полезного сигнала антенна воспринимает сторонние помехи (автомобили, рядом расположенные электроустановки, помех от электросварки и т.д.). Этот режим предпочтителен при работе в полевых условиях, когда коммуникации заложены глубоко, требуется высокая чувствительность и, при этом отсутствуют источники помех.  В режиме «2» сигналы верхней и нижней горизонтальных антенн вычитаются друг из друга. Таким образом подавляются боковые помехи и помехи от удалённых источников, локализация коммуникации становится более чёткой, но при этом уменьшается чувствительность поиска глубоко заложенных коммуникаций, а при поиске очень мелко заложенных коммуникаций возможно возникновение небольших ложных максимумов справа и слева от коммуникации. Этот режим предпочтителен в городских условиях, где крайне высокий уровень помех.

Автомобили с карбюраторным двигателем создают высокий уровень помех во всём спектре частот. При работе вблизи автомагистрали приёмник может давать погрешности, особенно при определении глубины.

2. «Усиление». Текущее входное усиление. Возможные значения «0», «1» и «2». «1» - номинальное усиление, оптимальное для большинства практических ситуаций. С этого усиления следует начинать работу и изменять его только при необходимости. «2» - повышенное усиление. Чувствительность приёмника возрастает (≈30dB), но при этом многократно возрастает его восприимчивость к помехам. Фактически, режим применим только в полевых условиях (вдали от населённых пунктов). Переходите на режим повышенного усиления только при низком уровне сигнала ( < 200 единиц), если сигнал снова вырос ( >10000 единиц) – вернитесь на нормальное усиление. «0» - пониженное усиление. Обычно, потребности в нём не возникает, но иногда, вблизи точки подключения генератора или вблизи станции катодной защиты, сигнал оказывается чрезмерно большим. При этом приёмник «слепнет» и ведёт себя неадекватно. Выражается это обычно в том, что по мере удаления приёмника от трассы его показания не убывают, или наоборот – растут. В этом случае надлежит перейти на пониженное усиление. Как только сигнал на пониженном усилении упадёт примерно 10000 единиц, переходите на нормальное усиление. Не работайте без необходимости на пониженном усилении, т.к. при этом чувствительность приёмника и стабильность его показаний (особенно, при измерении глубины) значительно ниже.

3. «Звук». Включение - «Вкл.» или выключение – «Выкл.» звука. При включённом звуке приёмник дублирует тоном звука показания линейного индикатора, при достижении индикатором нуля звук выключается. В режиме минимума, если трасса справа от оператора – звук пульсирующий, если слева – непрерывный. В режиме максимума на частоте «50/100» звук пульсирующий, если сигнал для 50Гц больше, в противном случае – звук непрерывный. Также, приёмник дублирует звуком сообщения об ошибках и издаёт серию звуков при включении. При постоянном использовании звука срок службы батареек сокращается примерно на 20%.

4. «Свет». Включение - «Вкл.» или выключение – «Выкл.» подсветки индикатора. Подсветка позволяет использовать приёмник ночью или в условиях плохой освещённости. Чтобы можно было включить подсветку в темноте, при первом входе в меню подсветка включается автоматически, независимо от того в каком положении («Вкл.» или «Выкл.»). При постоянном использовании подсветки срок службы батареек сокращается примерно на 30%.

3.3.2 Общее меню


Общее меню позволяет получить доступ ко всем настройкам приёмника (в том числе, и тем, которые недоступны из основного меню). Доступ к общему меню несколько сложнее чем к основному, поэтому самые часто используемые настройки были перенесены в основное меню, а остальные оставлены только в общем меню.

3.3.2.1 Вход в общее меню

Для входа в общее меню выключите приёмник, нажмите кнопку 
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, а затем, удерживая её, включите приёмник. Когда на индикаторе появится надпись «АКА-ГЕО» кнопку можно отпустить. Теперь, при нажатии кнопки 
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 из любого рабочего режима Вы будете попадать не в основное, а в общее меню. Внешний вид общего меню представлен на рис. 8.

3.3.2.2 Пункты общего меню



Пункты общего меню следующие:

1. «Ант.Ус.Зв.Свет». Осуществляет переход к меню основных настроек (см. п.п.3.3.1)

2. «Настройки инд.». Осуществляет переход к меню настроек параметров индикации для линейных индикаторов (см. п.п.3.3.2.3)

3. «Калибровка». Осуществляет переход к меню устновки калибровочных коэффициентов (см. п.п.3.3.2.4)

3.3.2.3 Настройки индикатора


Данное меню (см. рис. 9) позволяет установить параметров индикации для линейных индикаторов. Данные настройки не сказываются явным образом на чувствительности или других параметрах приёмника, а относятся лишь к визуализации показаний, позволяя оператору настроить приёмник «под себя» в соответствии со своими предпочтениями. Пункты следующие:

1.  «Скорость» - изменение скорости отработки индикатора. Возможные значения «0» ( «3». При большей скорости отработки приёмник будет динамичнее реагировать на быстрые изменениях сигнала (например, при быстрых движениях оператора), но при неустойчивом сигнале показания будут менее стабильными. При малых скоростях отработки показания стабильнее, но появляется некоторое запаздывание показаний прибора.


2.  «Диапазон» - изменение динамического диапазона индикатора. Возможные значения «0» ( «3». Работает аналогично «увеличению». При малых значениях индикатор более чувствителен к изменению сигнала (при диапазоне «0», например, линейный индикатор проходит от нуля до максимума при изменении величины сигнала примерно в 2 раза). Но в таком случае, индикатор будет быстрее (по мере движения оператора вдоль трассы) приходить в минимум или максимум, и придётся часто делать автоустановку. При больших значениях индикатор становится менее чувствителен к изменению сигнала (при диапазоне «3» линейный индикатор проходит от нуля до максимума при изменении величины сигнала примерно в 5 раз) – максимум становится более «размытым», сложнее становится разделять близкорасположенные трассы, но необходимость пользоваться автоустановкой зачастую отпадает вовсе.

3.3.2.4 Меню калибровки

Существует ряд факторов, способных давать систематическую погрешность определения глубины и тока. Среди этих факторов следует выделить такие, как: значительное изменение температуры окружающей среды, изменение типа грунта, уход со временем параметров измерительного тракт а прибора и т.д. Если точность измерения Вас не устраивает, надлежит выполнить процедуру калибровки на месте реальной эксплуатации прибора. Калибровка состоит в точном подборе ряда калибровочных коэффициентов, участвующего в расчете значения глубины и  тока. В памяти приёмника хранится полный набор калибровочных коэффициентов для каждой рабочей частоты, на которой возможно измерение глубины. Подробнее процедура калибровки описана ниже, в п.п. 4.5 «Калибровка». Меню калибровки позволяет получить доступ к калибровочным коэффициентам. Внешний вид меню представлен на рис. 11, пункты следующие:


1. «С2». Коэффициент балансировки антенн для измерения глубины. Обычно он слабо отличается от 1, его увеличение приводит к уменьшению показаний и наоборот.

2. «Crnt». Коэффициент пропорциональности для измерения тока. При его увеличении показания тока увеличиваются и наоборот.

3. «В». Величина измерительной базы. Для приборов серии ТМ-6 должна быть равна 40.0. Не изменяйте этот параметр.

4. «Спец. Функции». Доступ к меню специальных функций. Описано ниже.

Неправильная установка калибровочных коэффициентов может привести к значительным погрешностям в определении глубины или тока или, даже, к неспособности приёмника измерять эти величины. Не изменяйте без необходимости калибровочные коэффициенты, записывайте их перед изменением, чтобы можно было вернуть, при необходимости, приёмник в исходное состояние. Обычно, точность определения глубины изменяется со временем слабо и остаётся достаточной для типичных трассопоисковых задач. Фактически, калибровка является необходимой лишь для некоторых специфических задач диагностики и дефектоскопии.

3.3.2.5 Специальные функции


Данное меню не предоставляет как их либо функций, влияющих на работу приёмника или дающих дополнительные возможности. Данное меню используется предприятием изготовителем для проверки и настройки приёмника, однако некоторые функции остаются доступными и после завершения предпродажной подготовки. Функции данного меню следующие:

1. «Серийный номер». Позволяет посмотреть серийный номер прибора.

2. «Версия ПО». Позволяет посмотреть версию встроенного программного обеспечения.

3. «Батарея». Позволяет посмотреть напряжение батарей в вольтах.

§ 4. Порядок работы
4.1 Начало работы

Если Вы собираетесь работать с использованием генератора, подключите генератор, согласно руководству, прилагаемому к генератору. Включите генератор и удостоверьтесь в его корректной работе. Включите приёмник  и установите на нём ту же рабочую частоту, что и на генераторе. Поиск начинайте не ближе 5м. от точки подключения генератора в случае гальванического подключения и не ближе 10(15м в случае индукционного подключения. Затем, продолжайте поиск по мере удаления от генератора до тех пор, пока сигнал от трассы будет достаточно чётким и стабильным. Когда сигнал значительно упадёт – перенесите точку подключения генератора ближе к месту, где Вы остановились и продолжайте поиск.


Если Вы собираетесь работать в пассивном режиме, установите на приёмнике частоту 50Гц, если Вы собираетесь искать силовой кабель, 100Гц, если собираетесь искать трубу с катодной защитой и 15000Гц, если собираетесь искать связной кабель. Если Вы хотите обследовать местность на наличие неизвестных Вам коммуникаций, рекомендуется использовать частоту 50/100Гц. Это эквивалентно одновременной работе на частотах 50Гц и 100Гц, при этом сокращается время обследования. При обследовании местности разбейте обследуемый участок на квадраты, размером примерно 10х10м и обойдите их по периметру, следя за показаниями приёмника и отмечая точки максимальных показаний (приёмник должен быть в режиме максимума). Затем, соедините мысленно эти точки и обследуйте выявленные коммуникации обычным методом. 

Ввиду нестабильности сигналов связных кабелей, их точная локализация зачастую оказывается затруднена, иногда невозможна. Старайтесь, по возможности, использовать трассопоисковый генератор.

В подавляющем большинстве случаев при работе с генератором достигается лучшая точность локализации трассы, чем при пассивном режиме поиска, и данные, полученные при использовании генератора более достоверны. Использование генератора позволяет из ряда параллельно идущих коммуникаций выделить только интересующую Вас и оттрассировать только её. Кроме того, только на генераторных частотах возможно точное определение глубины залегания коммуникации и текущего в ней тока. 

4.2 Поиск по методу максимума











Переведите приёмник в режим максимума нажатием на кнопку 
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. Вблизи места предполагаемого расположения  коммуникации выполните автоустановку индикатора на середину шкалы повторным нажатием на кнопку 
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. Перемещайте приёмник вправо и влево, следя за его показаниями. При этом старайтесь, чтобы предполагаемая ось трассы была перпендикулярна оси нижнего датчика. Индикатор будет вести себя так, как показано на рис. 14. Положению оси трассы будут соответствовать максимальные показания приёмника. Установите приёмник как можно точнее над осью трассы и медленно поворачивайте его вокруг своей оси, следя за показаниями. Индикатор будет вести себя так, как показано на рис. 15.


В точке максимума ось трассы будет перпендикулярна оси нижней антенны. Таким образом, Вы определите местоположение и направление трассы в одной точке. Теперь сместитесь на несколько метров вдоль предполагаемой оси трассы и повторите все вышеописанные действия. Повторяйте так до тех пор, пока не оттрассируете весь, интересующий вас, участок коммуникации, или пока сигнал от генератора не станет настолько слабым, что чётко зафиксировать максимум будет невозможно. Со временем, Вы сможете двигаться вдоль трассы не останавливаясь, а лишь слегка смещая приёмник вправо-влево и  следя, чтобы его показания были максимальными.

4.3 Поиск по методу минимума

Переведите приёмник в режим минимума нажатием на кнопку 
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. Вблизи места предполагаемого расположения  коммуникации выполните автоустановку масштаба индикатора повторным нажатием на кнопку 
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. Перемещайте приёмник вправо и влево, следя за его показаниями. При этом старайтесь, чтобы предполагаемая ось трассы была перпендикулярна оси нижнего датчика. Индикатор будет вести себя так, как показано на рис. 16. Обратите внимание на то, что линейный индикатор направлен в ту сторону, с которой, предположительно, расположена трасса. Двигайтесь в указанную сторону, сохраняя ориентацию прибора, до тех пор, пока линейный индикатор не укажет противоположное направление. Точка, в которой это произойдёт, будет соответствовать положению оси трассы. Двигайтесь вдоль оси трассы, слегка смещая прибор вправо-влево, стараясь держаться оси трассы. Данный метод значительно проще и нагляднее и он позволяет определять местоположение оси трассы значительно точнее. Однако, будьте внимательны, т.к. данный метод значительно чувствительнее  к боковым помехам и искажениям электромагнитного поля. При этом, если помехи приводят лишь к «размытию» минимума и уменьшению точности поиска, искажения вносимые соседними коммуникациями, рядом расположенными массивными металлическими предметами, ответвлениями от основной трассы приводят к значительным смещениям положения минимума. Если у Вас возникло сомнение в корректности показаний прибора, сравните в наиболее сомнительном месте положения оси, полученные методами максимума и минимума. Если эти положения отличаются более чем на 20см, рекомендуется пользоваться методом максимума.


Обращайте внимание, не расположены ли над Вами провода городского освещения, линии электропередачи и т.д. В этом случае не исключено, что приёмник будет чувствовать эти провода как отдельную коммуникацию.

4.4 Измерение глубины и тока


Для того, чтобы выполнить измерение глубины, приёмник следует расположить как можно точнее над осью трассы, ориентировать прибор так, чтобы ось нижней антенны была перпендикулярна оси трассы. Опустите приёмник на землю, держите его вертикально. Затем, нажмите кнопку 
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. Приёмник проведёт измерение всех необходимых сигналов (это займёт примерно 2 сек.), после чего выведет на индикаторе значение глубины в метрах крупными цифрами. Обратите внимание, что глубина отсчитывается от нижней точки приёмника до оси трассы. Величина тока, если её удалось измерить, будет выводится в нижнем правом углу индикатора после возврата в рабочий режим (см. рис 3). Условия измерения далеко не всегда позволяют корректно выполнить измерение глубины и тока. Часть таких случаев приемник выявляет самостоятельно и сообщает об этом одним из сообщений об ошибках (см. таблица 2). К сожалению, приёмник далеко не всегда способен выявить условия, при которых корректное определение глубины невозможно. В этих случаях он будет выдавать неправильное значение глубины, или сообщения об ошибках, не соответствующие реальной ситуации. На практике чаще всего эти ситуации возникают по одной из следующих причин:

1. Рядом с исследуемой коммуникацией проходят соседние, дающие паразитный сигнал коммуникации. Это не обязательно идущие параллельно кабели и трубопроводы, это также могут быть коммуникации, пересекающие искомую, идущие ниже или выше её или даже провода, проходящие над оператором.

2. Исследуемая коммуникация имеет значительный изгиб, ответвление, вентиль и т.д. неподалёку от места, где проводится измерение. При этом электромагнитное поле искажается. Старайтесь отслеживать такие ситуации и не измерять глубину вблизи изгибов и ответвлений.

3. Искомая коммуникация, в месте измерения, уходит вверх или вниз под значительным углом. Обычно, при этом приёмник даёт завышенные значения глубины. Так, например, если коммуникация уходит вниз под углом 30(, показания будут завышены примерно на 15%.

4. Вы ведёте измерения вблизи точки подключения генератора или СКЗ. Не пытайтесь измерять глубину, находясь ближе 5м при гальваническом подключении, ближе 10(15м при индукционном подключении от точки подключения генератора и ближе 20(30м от СКЗ.

5. Массивные металлические предметы расположены вблизи антенн приёмника. Например, непосредственно под точкой измерения лежит заасфальтированный канализационный люк или железобетонная плита.

6. Вблизи точки измерения находится источник электромагнитных помех, например, автомобиль с заведённым двигателем. При этом чаще всего показания оказываются завышенными.

Если у Вас возникают сомнения в корректности показаний глубины, выявить вышеизложенные ситуации можно следующими методами:

1. Выполните не менее 5 измерений глубины в одной точке. Если измерения отличаются более чем на 20%, возможно есть источник помех или измеряемый сигнал слаб или нестабилен – проверьте корректность подключения генератора.

2. Определите положение оси трассы методами максимума и минимума. Если положения отличаются более чем на 20см, возможно, рядом проходят другие коммуникации, дающие искажение поля.

3. Выполните несколько измерений глубины, затем поднимите приёмник примерно на 20см вверх и повторите измерения, стараясь держать приёмник как можно ровнее. Если показания также увеличились на 20см, значит, скорее всего, измерения корректны, если нет – вероятно, имеют место помехи или искажения поля.

4. Выполните измерение глубины одним из косвенных методов (см. §2). Косвенные методы не отличаются высокой точностью, однако, если глубины, полученные прямым и косвенным методами, отличаются более чем в 1.5 раза – вероятно, имеют место помехи или искажения поля.

5. Если есть такая возможность, выполните измерение глубины на нескольких частотах. Если полученные значения отличаются более чем на 10(15%, возможно это вызвано помехами или металлическими предметами вблизи точки измерения.

	№
	Название ошибки
	Расшифровка, возможные причины возникновения

	0
	Режим не поддерживается
	Попытка выполнения измерений или перехода в режим на частоте, на которой данные измерения или данный режим не поддерживаются. (см. таблица 1)

	1
	Слишком слабый сигнал
	Величина сигналов с антенн слишком мала, чтобы выполнить измерения с заданной точностью

	2
	Слишком большой сигнал
	Сигнал слишком большой, возможна перегрузка входов приёмника. Перейдите на усиление «0» (п.п. 3.3.1) и попытайтесь повторить измерение. 

	3
	Поле сильно искажено
	Геометрия электромагнитного поля сильно искажена. Возможно влияют соседние коммуникации, изгибы и ответвления от измеряемой коммуникации, ЛЭП и т.д.

	4
	Уточните ось коммуникации
	Прибор недостаточно точно установлен над осью трассы. Найдите ось по методу максимума и повторите измерение. Если эта ошибка всё равно возникнет – возможно, это влияние соседних коммуникаций или других искажающих факторов

	5
	Глубина больше шести метров
	С ростом глубины возрастает погрешность измерений. В связи с этим приёмник имеет электронное ограничение – если глубина заведомо превышает 6 метров, то, во избежание недоразумений, дальнейшие вычисления не выполняются.

	15
	Нарушена работа передачи данных
	Внутренний сбой работы приёмника. Если эта ошибка возникает часто, обратитесь на предприятие - изготовитель.


4.5 Калибровка

Существует ряд факторов, способных давать систематическую погрешность определения глубины. Среди этих факторов следует выделить такие, как: значительное изменение температуры окружающей среды, изменение типа грунта, уход со временем параметров измерительного тракта прибора и т.д. Обычно, эти факторы влияют на точность измерений незначительно, но если точность измерения глубины Вас не устраивает, надлежит выполнить процедуру калибровки на месте реальной эксплуатации прибора. Калибровка состоит в точном подборе близкого к единице калибровочного коэффициента, участвующего в расчете значения глубины. 

Для выполнения операции калибровки необходимо выбрать хорошо известный прямолинейный участок трубопровода длинной не менее 100м без ответвлений, изгибов и резких изменений глубины. Также желательно отсутствие иных близкорасположенных коммуникаций. На приборе надлежит выставить значение рабочей частоты, на котором будет проводится калибровка. Не изменяйте рабочую частоту в течение всей процедуры калибровки! Если калибровка производится на активных частотах, подключите трассопоисковый генератор (предпочтительным является прямое гальваническое подключение на достаточном удалении от места калибровки - 30(50м). Измерьте напряжённость электромагнитного поля вблизи середины выбранного участка – должно быть от 500 до 5000 единиц в режиме двух антенн и при номинальном усилении. Далее желательно отшурфить данный участок трубопровода и измерить, если есть возможность диаметр трубопровода, или же воспользоваться проектной документацией. Далее необходимо как можно точнее установить прибор на расстоянии 1(3м над осью трубопровода (желательно установить прибор на жёсткую подставку, не содержащую металлических элементов – см. рис. 17). Расстояние  надо измерить и скорректировать с учётом диаметра трубопровода.
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Затем, надо произвести измерение глубины нажатием кнопки 
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. Если значение соответствует расчетному значению, то для текущей частоты необходимость в калибровке отсутствует. Если же значение отличается, необходимо скорректировать калибровочный коэффициент C2 (п.п. 3.3.2.4). Увеличение коэффициента уменьшает показания глубины и наоборот. После каждого изменения калибровочного коэффициента возвращайтесь в рабочий режим и проверяйте показания приёмника. Повторяйте так до тех пор, пока измеренное значение не совпадёт с расчётным с точностью не хуже 1%. Если измеренная на данном шагу глубина отличается от расчётной на 5% и более, изменяйте коэффициент примерно на 0.01 на каждом шагу. По мере приближения измеряемых значений к расчётному, уменьшайте приращение коэффициента. В конечном итоге, коэффициент должен быть выставлен с точностью до 0.001. Изменение коэффициента приводит к изменению показаний приёмника только на текущей частоте. Если Вы хотите откалибровать приёмник и на других частотах, измените рабочую частоту приёмника и генератора и выполните все, описанные выше, действия. Если калибровкой не удаётся скорректировать показания приёмника или калибровочный коэффициент значительно отличается от 1 (более чем на 0.2), возможно, либо Вы некорректно проводите процедуру калибровки, либо имеет место неисправность приёмника – обратитесь на предприятие - изготовитель.

Если Вы имеете средства точного измерения тока (например, измерительные клещи), тогда Вы можете также откалибровать приёмник и по току. Обычно, абсолютное значение тока не несёт полезной информации (даже для задач дефектоскопии по затуханию тока), но если есть такая необходимость, то можно выполнить эту калибровку. Для этого, приёмник должен быть уже откалиброван по глубине. Установив приёмник точно также, как для калибровки глубины, измерьте им величину тока и сравните её с реальной. Если значения не совпадают, изменяйте коэффициент Crnt (п.п. 3.3.2.4). Увеличение коэффициента приводит к увеличению показаний тока и наоборот. Этот коэффициент может значительно отличатся от 1. В начале, Вы можете установить его приблизительно – так, если приёмник завышает ток в 1.5 раза, коэффициент надо в 1.5 раза уменьшить. Далее, установите его, как при калибровки глубины – постепенно изменяя и контролируя изменение показаний приёмника.
§ 5. Правила транспортировки и хранения

Упакованные приборы «АБРИС» могут транспортироваться в закрытом транспорте любого вида. При транспортировании самолетом приборы должны размещаться в отапливаемых герметизированных отсеках.

Железнодорожные вагоны, контейнеры, кузов автомобилей, используемые для транспортирования приборов, не должны иметь следов перевозки цемента, угля, химикатов и т.п.

Условия транспортирования упакованных приборов:

· температура от -50( С до +50( С;

· относительная влажность до 98% при температуре до +35( С;

· атмосферное давление от 84 до 106, 7 кПа;

· максимальное  ускорение  транспортной  тряски  30 м/с2  при  частоте ударов от 80 до 120 в минуту в течение 1 ч или 15000 ударов с тем же ускорением.

Условия транспортирования приборов без упаковки:

· температура окружающего воздуха от -30( до +50( С;

· относительная влажность до 98%  при температуре +25( С;

· атмосферное давление от 84 до 106,7 кПа;

· вибрация амплитудой не более 0,1 мм в диапазоне частот от 5 до 25 Гц;

Расстановка и крепление ящиков с приборами в транспортных средствах должны исключать возможность их смещения, ударов, толчков. Ящики должны находиться в положении, при котором стрелки знака " (( " направлены вверх.

Упакованные приборы и приборы без упаковки должны храниться на  стеллажах в сухом помещении изготовителя или потребителя в соответствии с условиями хранения 1 по ГОСТ 15150-69. В помещении для хранения не должно быть токопроводящей пыли, паров кислот и щелочей, а также газов, вызывающих коррозию и разрушающих изоляцию.

Приборы «АБРИС» в транспортной таре можно хранить в течение шести месяцев, при этом транспортная тара должна быть без подтёков и загрязнений.

§ 6. Комплект поставки

	1
	Приемник ТМ-6
	1

	2
	Чехол для переноски   
	1

	3
	Элементы питания (размер D)  
	2

	4
	Настоящая инструкция по эксплуатации
	1

	
	
	

	
	
	


§ 7. Основные характеристики
	Рабочие частоты, Гц
	50, 100, 1450, 9820, Радио (15000)

	Глубин поиска, м
	до 6

	Погрешность определения глубины, %
	10%

	Питание
	2шт. тип D

	Время непрерывной работы, ч
	не менее 50

	Диапазон рабочих температур, (С
	-10 ( +60 (С

	Габариты, мм
	705х125х200

	Вес, кг
	1.85


§ 8. Свидетельство о приёмке

Приемник многочастотный микропроцессорный ТМ-6 «АБРИС»  

заводской номер  _________________________________

соответствует техническим требованиям и признан годным к эксплуатации.

  М. П.                      Дата выпуска ______________________________________

                                  Подпись          ______________________________________
§ 9. Гарантии изготовителя

Предприятие - изготовитель гарантирует соответствие прибора техническим требованиям при соблюдении потребителем условий эксплуатации транспортирования и хранения,  установленных настоящим паспортом.

Гарантийный срок эксплуатации - 12 месяцев со дня отгрузки потребителю.

В течение гарантийного срока предприятие - изготовитель обязуется  безвозмездно производить ремонт прибора «АБРИС» (вплоть до его замены в целом) если за это время прибор выйдет из строя. Безвозмездный ремонт или замена прибора «АБРИС» производится при условии соблюдения потребителем правил эксплуатации, транспортирования и хранения.
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Вид индикатора приёмника в режиме минимума





Вид индикатора приёмника в режиме максимума и частоте 50/100
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Смещение приёмника от оси трассы
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Смещение приёмника от оси трассы
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