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Reflektometr TDR-420 jest nowoczesnym, wysokiej jakosci przyrzgdem pomiarowym, fatwym i bez-
piecznym w obstudze. Zapoznanie sig¢ z niniejszg instrukcja pozwoli unikng¢ btedédw przy pomiarach
i zapobiegnie ewentualnym problemom przy obstudze miernika.
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1 Wstep

Reflektometr TDR-420 jest porecznym cyfrowym lokalizatorem impulsowym (TDR), przeznaczo-
nym do identyfikaciji i lokalizacji uszkodzen w:

e kablach elektroenergetycznych,
e kablach telekomunikacyjnych,
e kablach teletechnicznych,
e preizolowanych rurach cieptowniczych.

Urzadzenie pozwala na zmierzenie dlugosci kabla oraz okreslenie odlegtosci do uszkodzenia w
zakresie od 7 m do 6000 m w praktycznie kazdym typie kabla z zytami metalowymi (np. miedzianymi
lub aluminiowymi). Najkrétszy zakres pomiarowy ma zasieg 7 metréw i strefe martwa o dtugosci 0,6
metra.

Reflektometr TDR-420 wyswietla obraz kabla w postaci reflektogramu, tj. wykresu podobnego do
przebiegu na ekranie oscyloskopu. Reflektogram wyswietlany jest na ekranie ciekiokrystalicznym o
rozdzielczosci 320 x 240 pikseli. Odlegto$¢ do charakterystycznych elementéw przebiegu — miejsc
nieciggtosci — odczytuje sie z ekranu, ustawiajgc w tych miejscach ruchomy kursor. Reflektometr
TDR-420 posiada funkcje dopasowania impedancji wyjsciowej do impedanciji falowej Z badanego ka-
bla, dzieki czemu niwelowany jest efekt wstepnych odbi¢ na poczatku wyswietlanego przebiegu (re-
dukcja strefy martwej). Pozwala to na lokalizacje uszkodzen w niewielkiej odlegtosci od miejsca pod-
taczenia przyrzadu.

Wspétczynnik VoP predkosci propagaciji impulsu regulowany jest w zakresie 10% do 99% (w od-
niesieniu do predkosci $wiatta), tj. V/2 = 15,0..148,5 m/us, co pozwala na precyzyjne dopasowanie
wspotczynnika propagacji do parametrow badanego kabla. Reflektometr TDR-420 posiada réwniez
wewnetrzny generator sygnatu o czestotliwo$ci akustycznej, ktéry mozna uzy¢ do przesledzenia trasy
kabla lub identyfikacji par kablowych.

W zwigzku z ciggtym rozwijaniem oprogramowania przyrzadu, wyglad wyswietlacza

dla niektorych funkcji moze by¢ nieco inny niz przedstawiony w niniejszej instrukcji.

2 Bezpieczenstwo

Ponizsze migdzynarodowe symbole zostaty uzyte na urzadzeniu i w niniejszej instrukciji:

Nie podtgcza¢ do

Ostrzezenie; ) o Nie wyrzucaé z innymi
PR instalacji pod ]
Zobacz wyjasnienie ) ) odpadami komunalny-
) . - niebezpiecznym )
w instrukcji obstugi s — mi
napieciem
Il klasa ochronnosci o
) . h Conformité
(izolacja podwdjna .
Européenne

lub wzmocniona)

Aby zapewni¢ odpowiednig obstuge i poprawnos¢ uzyskiwanych wynikow nalezy przestrzegac

nastepujacych zalecen:

e Przed rozpoczeciem eksploatacji przyrzadu nalezy dokfadnie zapozna¢ sie z niniejszg instrukcjg
i zastosowac sie do przepiséw bezpieczenstwa oraz zalecen producenta.

e Zastosowanie miernika inne niz podane w instrukcji moze spowodowa¢ uszkodzenie przyrzadu i
by¢ zrédlem powaznego niebezpieczenstwa dla uzytkownika.

e Przyrzady TDR-420 mogg by¢ uzywane jedynie przez wykwalifikowane osoby posiadajgce wy-
magane uprawnienia do prac przy instalacjach elektrycznych. Postugiwanie sie miernikiem przez
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osoby nieuprawnione moze spowodowac¢ uszkodzenie przyrzadu i by¢ zrédtlem powaznego nie-
bezpieczenstwa dla uzytkownika.

e Stosowanie niniejszej instrukcji nie wytacza koniecznosci przestrzegania przepiséw BHP i innych
wiasciwych przepiséw przeciwpozarowych, wymaganych przy wykonywaniu prac danego rodzaju.
Przed przystapieniem do pracy w warunkach specjalnych — np. o atmosferze niebezpiecznej pod
wzgledem wybuchowym i pozarowym — niezbedne jest przeprowadzenie konsultacji z osobg od-
powiedzialng za bezpieczenstwo i higiene pracy.

o Niedopuszczalne jest uzywanie:
= miernika, ktory ulegt uszkodzeniu i jest catkowicie lub czesciowo niesprawny,
= przewoddw z uszkodzong izolacja,
= miernika przechowywanego zbyt diugo w ztych warunkach (np. zawilgoconego). Po przeniesie-

niu miernika z otoczenia zimnego do cieptego o duzej wilgotnosci nie wykonywac¢ pomiaréw do
czasu ogrzania miernika do temperatury otoczenia (ok. 30 minut). Pozostawienie wytadowa-
nych baterii w mierniku grozi ich wylaniem i uszkodzeniem przyrzadu.

¢ Nie wolno uzywa¢ miernika z niedomknigtg lub otwartg pokrywa baterii (akumulatoréw) ani zasi-
la¢ go ze zrédet innych niz wymienione w niniejszej instrukciji.

* Naprawy mogg by¢ wykonywane wytgcznie przez autoryzowany serwis.

C UWAGA!

e Nalezy uzywaé wylgcznie akcesoriéw standardowych i dodatkowych przeznaczo-
nych dla danego przyrzadu, wymienionych w rozdziale 15 Wyposazenie. Stoso-
wanie innych akcesoriow moze spowodowaé uszkodzenie gniazda pomiarowego
oraz wprowadzaé¢ dodatkowe niepewnosci pomiarowe.

® Przyrzadu nie nalezy poditgczac¢ do przewoddéw bedacych pod napieciem. W takich
warunkach pomiar bedzie nieprawidtowy, a urzgdzenie moze ulec uszkodzeniu!

3 Zasada dziatania

Reflektometr TDR-420 mierzy czas biegu sygnatu (impulsu sondujgcego) w parze kablowej od
miejsca podiaczenia (konca strefy martwej) do konca kabla lub do najblizszego uszkodzenia i z
powrotem. Reflektometr pozwala réwniez na okreslenie dtugosci odcinka, na ktérym wystepuje za-
wilgocenie izolacji kabla, dzieki czemu mozna przedsiewzig¢ odpowiednie dziatania serwisowe.

Impulsy sondujgce biegng w badanym kablu z predkoscig VoP (predko$¢ propagacii), ktéra zale-
zy od parametréw elektrycznych kabla, a w szczegdlnosci od materiatu, z jakiego zbudowana jest je-
go izolacja. Na podstawie wybranej przez uzytkownika wartosci VoP i zmierzonego czasu biegu im-
pulsu, reflektometr:

e oblicza odlegto$¢ do zaburzen impedanciji falowej toru i

e wysSwietla obraz kabla w postaci reflektogramu obrazujgcego wszelkie nieciggtosci impedancji fa-
lowej na badanym odcinku.

0Os$ pozioma stuzy do okreslenia dlugosci badanego odcinka kablowego, jak réwniez odlegtosci do

uszkodzenia i anomalii wystepujgcych na badanym kablu. O$ pionowa stuzy do okreslenia zmian

impedancyjnych na badanym kablu.
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4 Opis funkcjonalny

WyswietlaczLCD

START - wyzwolenie
pomiaru

SET/SEL - przetagczanie ESC - anulowanie zmian
miedzy ustawieniami .
W GORE - zwigkszenie

W LEWO - przesuwanie wartosci

k !
nrsorsWewo W PRAWO - przesuwanie

kursoraw prawo
ENTER - zatwierdzanie
zmian W DOL - zmniejszanie
wartosci
ON/OFF/LATARKA -

wiaczenie/wytaczenie
miernika,wtgczenie
podswietlenia przycis-
kow

Aby wiaczyé reflektometr, nacisng¢ krétko przycisk ® Aby wylaczyé reflektometr, nacisng¢ i
przytrzymac przycisk ® przez ok. 4 s.

Po wigczeniu przyrzadu podswietlenie klawiatury wytgcza sie samoczynnie po ok. 20 s. Jezeli nie
zostanie wylgczone przyciskiem @ wigcza sie przy kazdorazowym nacisnigciu jakiegokolwiek inne-
go przycisku.

Po wigczeniu przyrzad wyswietla
ekran powitalny z wersjg opro-
gramowania...
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...a nastepnie menu gtéwne.

2. Ustawienia

3. Pomoc

e Przyciskami B wybra¢ odpowiednig pozycje.
e Przyciskiem ENTER przej$¢ dale;.

1. Pomiary — tu dokonuje sie pomiaréw po ustawieniu nastepujgcych parametrow:

impedancji falowej Z,

wspotczynnika propagaciji VoP,

zakresu pomiarowego RANGE,

trybu pomiaru,

ilosci kursorow,

wzmocnienia.

Przejscie do edycji wybranego parametru odbywa sie przez nacisniecie przycisku SET/SEL — na-
lezy naciska¢é go do momentu, az na wyswietlaczu podswietli sie Zzadana pozycja.
Wybranie symbolu ? wyswietli przyktadowe ksztatty impulsu sondujgcego, charakterystyczne dla
réznych nieciggtosci kabla.

Ly duu

2. Ustawienia — tu mozna ustawi¢:
= jednostke VoP,
= jednostke dtugosci,
= jasnos$¢ wyswietlacza,
= AutoOff (czas do automatycznego wytgczenia przyrzadu),
= jezyk interfejsu.
Do zgdanej pozycji przejS¢ przyciskami L 3 ', zmiany ustawien dokona¢ przyciskami

. Wybodr zapamietuje sie za pomocg przycisku ENTER. Przyciskiem ESC wychodzi sie do
menu gtéwnego bez zapamigtania dokonanych zmian.

3. Pomoc — tu znajduje sie tabela z typowymi impedancjami i predkosciami propagacji dla réznych
typow kabli.
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5 Ustawienia

5.1 Jednostki wspéiczynnika propagacji

W celu doktadnej lokalizacji uszkodzenia kabli nalezy ustawi¢ poprawng predkosé rozchodzenia
sie impulsu sondujgcego VoP. Jest to podstawowy parametr, zwigzany gtéwnie z rodzajem izolacji
badanego kabla — ale tez rodzajem kabla oraz jego wiekiem (wraz z postepem procesow starzenia
parametr VoP ulega nieznacznym zmianom). Ponadto nalezy pamieta¢, ze kazdy producent kabli in-
dywidualnie determinuje ich wspdtczynnik propagacii, ktérego nalezy szuka¢ w kartach katalogowych
lub innych dokumentach produktowych.

Na koncu niniejszej instrukcji obstugi podano przykiady wspdtczynnika VoP dla podstawowych
rodzajow kabli.

Predkos$¢ VoP mozna wyrazi¢ w % predkosci swiatta badz jako V/2 — w metrach lub stopach na
mikrosekunde (us). Wybrana jednostka staje sie obowigzujgca przy pomiarach.

e Przyciskami E 5 "przejs’(: do pozycji 1. Jednostka VoP.

e Przyciskami wybraé¢ VP% lub m/ps (ft/ps).
o Wybdr zatwierdzi¢ przyciskiem ENTER. Przycisk ESC odrzuca dokonane zmiany.

| VP%
2. Jednostka Dlugosci:  Metry

3. Jasnosc: Slaba
4, Auto-Off 10 Minut
9. Jezyk: Polski

5.2 Jednostki dfugosci
e Przyciskami E & "przejéc’: do pozycji 2. Jednostka Diugosci.

e Przyciskami wybra¢ metry Ilub stopy. Wybér jednostki automatycznie zmienia
jednostke VoP (m/us lub ft/us).
o Wybdr zatwierdzi¢ przyciskiem ENTER. Przycisk ESC odrzuca dokonane zmiany.

1. Jednostka VoP: VP%
R RIDIVGOSEN Metry

3. Jasnosc: Slaba

4, Auto-Off: 10 Minut
9. Jezyk: Polski
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5.3 Jasnosé ekranu

Wybdr mocy jasnosci ekranu wptywa na diugos$¢ czasu pracy urzadzenia na komplecie baterii lub
akumulatorow.

e Przyciskami B 4 przejs¢ do pozycji 3. Jasnos¢.

o Przyciskami ‘ wybrac¢ jeden z pozioméw jasnosci: staba, srednia lub mocna.
o Wybdr zatwierdzi¢ przyciskiem ENTER. Przycisk ESC odrzuca dokonane zmiany.

1. Jednostka VoP:
2. Jednostka Dlugosci:  Metry

3. Jasnosc: Slaba

A fi Whyitaczony
Polski

5.4 Automatyczne wyfgczenie urzgdzenia

Reflektometr TDR-420 wyposazony jest w funkcje automatycznego wytaczenia zasilania. Pozwa-
la ona na redukcje zuzycia energii baterii zasilajgcych, szczegélnie w przypadku pozostawienia przy-
rzagdu w stanie wtgczonym po zakonczeniu pracy.

e Przyciskami A 4 przejs¢ do pozycji 4. Auto-Off.

e Przyciskami ’ wybra¢ okres bezczynnosci liczony od ostatniego nacisnieciu przycisku, po kté-
rym ma nastgpi¢c  samoczynne  wylgczenie urzadzenia. Dostepne ustawienia:
1-3-5-10- 15 min - wylaczony (dezaktywacja funkcji).

o Wyb6r zatwierdzi¢ przyciskiem ENTER. Przycisk ESC odrzuca dokonane zmiany.

1. Jednostka VoP: VP%
2. Jednostka Dlugosci:  Metry
3. Jasnosc: Slaba

10 Minut
Polski
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55 Jezyk
e Przyciskami E & .przejéé do pozycji 5. Jezyk.
o Przyciskami ‘ ’ wybrac jeden z jezykdw: polski, niemiecki (Deutsch), hiszpanski (Espanol),

angielski (English).
o Wybor zatwierdzi¢ przyciskiem ENTER. Przycisk ESC odrzuca dokonane zmiany.

1. Jednostka YoP;
2. Jednostka Dlugosci:
3. Jasnosc:

4. Auto-Off:
5, Jezyk

10 TDR-420 — INSTRUKCJA OBSLUGI



6 Pomiary reflektometryczne

W menu gtéwnym przyciskami E & "przejéé do pozycji 1. Pomiary i nacisng¢ przycisk
ENTER. Wyswietli sie ekran o zawartosci jak ponizej.

[Z=100R VoP= 48 % RANGE= 7m

lole2m

Przejs¢ do edycji wybranego parametru, naciskajgc krétko przycisk SET/SEL, az na wyswietlaczu
podswietli sie zadana pozycja:

Ustawienie impedanciji falowej Z

Ustawienie wspotczynnika propagaciji VoP

Zakres pomiarowy RANGE

Tryb lokalizacji uszkodzenia:

= CONT (ciagty)

= ONCE (pojedynczy)

= TONE (identyfikacja zyt przy pomocy sygnatu akustycznego)

Wybor ilosci kursoréw CUR (uwaga: funkcja nieaktywna w trybie TONE)

Ustawienie poziomu czutosci GAIN (wzmocnienia w zakresie od x1 do x8)

Podreczna pomoc (reflektogramy typowych ksztattéw odbitego impulsu dla najczesciej spoty-
kanych rodzajéw nieciggtosci kabla)

Wskaznik zuzycia baterii

Woykres impulsu sondujgcego

Oznaczenie kursora aktywnego

Odczyt odlegtosci na podstawie ustawienia kursora

Odczyt odlegtosci pomiedzy nieciggtosciami

[&[eo] ]~

R[z[3]e[=] [~[o]]

6.1 Ustawianie parametréw lokalizacji uszkodzenia

Z pozycji ekranu pomiarowego mozna ustawi¢ wszystkie niezbedne parametry lokalizacji uszko-
dzenia kabla. Nalezy przej$¢ do edycji wybranego parametru, naciskajgc krétko przycisk SET/SEL,
az na wyswietlaczu podswietli sie¢ zadana pozycja:

Wartos$¢ impedanciji falowej Z,
Wspétczynnik propagacji impulsu VoP,
Zakres pomiarowy RANGE,

Tryb lokalizacji uszkodzenia,

Praca z jednym lub dwoma kursorami CUR,
Poziom czutosci GAIN.

ogk,rwnPE
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Zmieni¢ warto$¢ ustawienia przyciskami 4 ¥ niana zostanie automatycznie zapisana w
pamigci urzgdzenia.

Ustawione parametry sg zachowane w pamieci urzadzenia réwniez po jego wytgcze-
niu.

6.2 Wartosé impedancji falowej Z

Okreslenie impedanciji falowej Z jest szczegolnie istotne dla niektérych rodzajow kabli, na przy-
ktad koncentrycznych. Ponadto prawidtowy dobdér impedancji moze mie¢ znaczenie w doktadnosci lo-
kalizacji uszkodzenia.

» Naciskajac krotko przycisk SET/SEL wybra¢ parametr Z celem modyfikacji.

e Przyciskami 2 W nienic wartosé parametru. Dostepne ustawienia: 25 - 50 - 75 - 100 - 120 Q.

Z=1008 VoP= 48 Ve RANGE= 7m

6.3 Wspofczynnik propagacji impulsu \VVoP
o Naciskajac krotko przycisk SET/SEL wybraé parametr VoP celem modyfikaciji.

e Przyciskami 2 W nieni¢ wartose parametru. Zakres:
= 15,0...148,5 m/us
= 50...495 ft/us
= 10...99% Vc 1

Z=1000 VoP= 48 %ve! RANGE=

N
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6.3.1 Ustalanie nieznanej wartosci wspétczynnika propagacji VoP

Jezeli warto$¢ wspodtczynnika propagaciji VoP testowanego kabla nie jest znana, mozna jg ustali¢

w nastepujacy sposob:

1. Do pomiaréw nalezy uzy¢ odcinek jednolitego kabla o dlugosci np. 10 m.

2. Zmierzy¢ doktadnie dtugosc¢ tego kabla za pomocg miary centymetrowej lub stosujgc inng meto-
de zapewniajgcg precyzyjny pomiar.

3. Podigczy¢ reflektometr do wzorcowego kabla, ustawic¢ kursor (rozdziat 6.3.4) na poczatku impul-
su odbitego od konca kabla (wyrazna przerwa w obwodzie) i wyregulowa¢ wartos¢ VoP tak, by
odczyt odlegtosci na ekranie byt identyczny z fizycznie zmierzong dtugosciag kabla. Ustawiong w
ten sposob warto$¢ wspotczynnika VoP nalezy zanotowa¢. Mozna jej uzywaé do pomiaréw na
kablach tego samego typu.

® Zaleca sig, aby odcinek uzyty jako wzorzec byt jak najdtuzszy. Wéwczas bitad wy-
liczenia wspétczynnika propagacii bedzie najmniejszy.

® Nalezy pamieta¢, ze dobrana w powyzszy sposob wartos¢ VoP moze by¢ obarczo-
na btedem i obarcza¢ nim kolejne pomiary tego samego typu przewodu.

® Nalezy pamieta¢, ze opisany sposob wyliczania VoP jest tratowany jako alternatyw-
ny. Najpewniejszym rozwigzaniem jest uzywanie warto$ci VoP zdefiniowanej przez
producenta przewodow.

6.3.2 Zakres pomiarowy RANGE
Reflektometr TDR-420 posiada 11 zakreséw pomiarowych od 7 m do 6 km (20 ft ...20 k ft).
e Naciskajac krotko przycisk SET/SEL wybra¢ parametr RANGE celem modyfikacji.

e Przyciskami A W nienic wartosé parametru. Dostepne wartosci:
= 7-15-30-60-120-250-500 -1 000 -2000-3000-6000m
= 20-50-100 - 200 - 400 - 800 - 1 600 - 3 200 - 6 400 - 10 000 - 20 000 ft

Z=100 VoP= 48 e [RANGE= 7m! [CONT

Ry

6.3.3 Tryby pracy reflektometru

Reflektometr TDR-420 moze pracowac¢ w jednym z trzech trybow:

= ONCE - pojedynczy,

= CONT - ciggly,

= TONE - identyfikacja zyt przy pomocy sygnatu dzwigkowego.
o Naciskajgc krotko przycisk SET/SEL wybraé pole trybu pracy.

e Przyciskami 249 nieni¢ tryb.
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a. Tryb pojedynczy lokalizacji uszkodzenia (ONCE) .

Z=100R VoP= 48 %Ve  RANGE=

Po nacisnigciu przycisku START wystany zostaje jeden impuls sondujgcy. Uzytkownik sam prze-
glada przebieg reflektometryczny kabla, obserwujac wynik skanowania na réznych zakresach pomia-
rowych. Sam ustawia kursor (kursory) w miejscu zaobserwowanego uszkodzenia kabla, aby uzyskaé
wskazanie odlegtosci to tego punktu (rozdziat 6.3.4).

b. Tryb ciagly lokalizacji uszkodzenia (CONT)

Z=10080 VoP= 48 %e | RANGE=

Po nacisnieciu przycisku START reflektometr wysyta i odbiera w sposéb ciggty impulsy sonduja-
ce w badang pare przewodoéw (kabli), co umozliwia identyfikacje uszkodzen chwilowych. Uzytkownik
sam przeglada przebieg kabla obserwujgc wynik skanowania na réznych zakresach pomiarowych i
sam ustawia kursor (kursory) w miejscu zaobserwowanego uszkodzenia kabla, aby uzyska¢ wskaza-
nie odlegtosci do tego punktu (rozdziat 6.3.4).
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c. Tryb identyfikacji zyt (TONE)

Reflektometr TDR-420 moze stuzy¢ réwniez jako generator sygnatu akustycznego do identyfikacji
par kablowych i zyt kabli. Do odbioru tego sygnatu mozna zastosowa¢ sondy indukcyjne uzywane np.
w telekomunikaciji, pracujgce w zakresie 810...1110 Hz.

Po wybraniu tego trybu, w zyty kabla, do ktérych podtgczone sg przewody testowe reflektometru,
nadawany jest modulowany sygnat akustyczny do identyfikaciji. 1

Z=1000 VoP= 48 Ve RANGE= 7m

W trybie wysytania sygnatu do identyfikacji zyt kablowych, nieaktywna jest funkcja
Auto-off wylgcznika, tak, aby mozliwe byto dokonywanie identyfikacji przez diuzszy
czas.

6.3.4 Wybor kursoréw (CUR)

W trybach ONCE i CONT do wyznaczenia odlegtosci do nieciggtosci kabla uzywa sie recznie
przesuwanych kursorow. Wyswietlana odlegto$¢ przekiada sie proporcjonalnie na odlegtos¢ od
konca strefy martwej do miejsca zatrzymania kursora.

Aby okresli¢ odlegto$¢ do danej nieciggtosci, nalezy ustawi¢ kursor na poczatku impulsu odpo-
wiadajacego temu zaburzeniu. Mozna pracowac:

=z jednym kursorem (czerwony)

= z dwoma kursorami (czerwony i zielony).

o Naciskajgc krotko przycisk SET/SEL wybraé pole parametru CUR.

e Przyciskami A W stawic ilosé kursorow.

Z=100Q VoP= 48 %*Ve | RANGE= 7m CONT Z=100Q VoP= 48 % RANGE=
loue2m!
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Przy kazdym z kursorow wyswietlona jest odlegto$¢ od poczatku kabla. W dolnej czesci ekranu
pomiaru widnieje réznica odlegtosci miedzy obydwoma kursorami.

Kursory sg ustawianie przez uzytkownika, zatem jezeli ustawi je w miejscu wystgpienia dwoch
nieciggtosci, to bedzie to odlegtos¢ miedzy dwoma zaburzeniami na badanym odcinku — np. miedzy
rozgatezieniem a przerwg. Pozwala to okresli¢ diugos¢ przewodu od miejsca rozgatezienia

Woyboru kursora dokonuje sie przyciskiem ENTER. Aktywny kursor jest oznaczony strzatkg w je-

go gornej czesci. Mozna go przesuwac przyciskami

6.3.5 Wzmocnienie (GAIN)

Funkcja przeznaczona jest do uwydatnienia szczegotdw przebiegu sygnatu, szczegélnie na diu-
gich odcinkach kablowych.

Do kazdego z 11 zakreséw pomiarowych, reflektometr TDR-420 posiada ustawiony fabrycznie
poziom czutosci (wzmocnienie). Ponadto istnieje mozliwo$¢ recznego ustawienia wzmochienia (czu-
tosci) od 1-krotnego do 8-krotnego.

o Naciskajac krotko przycisk SET/SEL wybra¢ pole parametru GAIN.

e Przyciskami 4 W ,stawic wzmocnienie. Dostepne wartosci: x1, X2, x3, x4, x5, X6, X7, x8.

Z=1008R VoP= 48 %Ve | RANGE= 7m

N\

[loye2m

Z=100 VoP= 48 e
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6.3.6 Podreczna pomoc

Funkcja utatwia interpretacje otrzymanego wyniku pomiaru w trakcie jego trwania. Dzieki temu
uzytkownik w krétkim czasie jest w stanie okresli¢ typ anomalii, jaka wystepuje na badanym odcinku
kablowym. W tle reflektogramu wyswietlany jest rysunek pomocniczy, co pozwala na obserwacje i
poréwnanie otrzymanego przebiegu z typowymi ksztattami przebiegow.

» Naciskajgc krotko przycisk SET/SEL wybra¢ pole oznaczone znakiem zapytania ?.

e Przyciskami L B 4 wyswietli¢ przyktadowe przebiegi impulsu, charakterystyczne dla typowych
uszkodzen (nieciggtosci) kabla.

Z=100R VoP= 48 %We  RANGE= Zm CONT

6.3.7 Doktadnos¢ pomiaru

Reflektometr TDR-420 mierzy odlegtosci do uszkodzen i dtugosci kabli z doktadnoscig +/- 1%.
Faktyczna dokfadno$¢ pomiaru zalezy jednak od doktadnosci ustalenia wspétczynnika propa-
gacji VoP dla danego kabla a takze od stalosci tego wspoétczynnika na calej dlugosci testowa-
nego kabla. Jesli uzytkownik ustawi btedng warto$¢ wspétczynnika VoP lub jesli wspotczynnik VoP
nie jest staty na mierzonym odcinku, pomiar jest obarczony dodatkowym btedem.

® Warto$¢ wspotczynnika VoP jest mniejsza dla kabli nawinietych na beben niz w
przypadku kabli rozwinietych i zainstalowanych. Ponadto wspofczynnik moze sie
nieznacznie zmienia¢ dla danego typu kabla wraz z procesem jego starzenia sie.

® Doktadno$¢ pomiaru odlegtosci do uszkodzenia zalezy od wtasciwego ustawienia
kursora na przebiegu wyswietlanym przez reflektometr.
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7 Podtaczenie do badanego przewodu

o Przed podtgczeniem reflektometru nalezy sie upewni¢, ze od badanego kabla odtgczono zrédta za-
silania i urzagdzenia odbiorcze.

e Drugi koniec toru pradowego musi by¢ otwarty albo zwarty (niezakonczony terminatorem rezy-
stancyjnym).

e Podiagczyé do reflektometru zaciski krokodylkowe, bedace na wyposazeniu urzagdzenia (rysunek).

e Podtagczyé zaciski pomiarowe do jednego z koncéw badanego kabla.

| KABEL KONCENTRYGZNY |

o I

| KABEL EKRANOWANY |

=

| SKRETKAPAROWA |

==

| KABELWIELOZYLOWY |

| RURAPREIZOLOWANA |

Kabel koncentryczny
Krokodylek czerwony nalezy podigczy¢ do zyty srodkowej, czarny do ekranu/oplotu.

Kabel ekranowany
Krokodylek czerwony nalezy podigczy¢ do zyty najblizszej ekranu, czarny do ekranu.

Skretka parowa
Badang pare nalezy oddzieli¢ od pozostatych. Podtgczy¢ krokodylki do zyt badanej pary.

Kabel wielozytowy
Krokodylki przewodéw pomiarowych nalezy podigczy¢ do dowolnych dwdch zyt kabla.

Przewody alarmowe w rurach preizolowanych
Podtaczy¢ krokodylki do przewodéw alarmowych badane;j rury
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8 Zasilanie

Reflektometr TDR-420 zasilany jest czterema ogniwami alkalicznymi 1,5 V LR6 (typu AA) lub
czterema akumulatorami NiMH 1,2 V R6.

8.1 Monitorowanie napiecia zasilajacego

Stan roztadowania baterii/akumulatoréw jest obrazowany za pomocg symbolu baterii w prawym
dolnym rogu ekranu pomiarowego (rozdziat 6, symbol nr 8). Status zrédta zasilania:
natadowane,
[ czesciowo natadowane (wymieni¢/natadowac zrédto zasilania),
E] roztadowane (wymieni¢/natadowac zrédto zasilania).

Pomiary wykonywane przy catkowicie roztadowanych bateriach/akumulatorach moga by¢ obar-
czone dodatkowym btedem lub pomiar moze nie zosta¢ w ogéle wykonany. W sytuacji skrajnego
roztadowania zrodfa zasilania nastepuje wytaczenie urzadzenia.

8.2 Wymiana baterii/akumulatoréow

A

W celu wymiany baterii/akumulatoréw nalezy:

1. odtgczy¢ przewody od obwodu pomiarowego i wytgczy¢ miernik,

2. odkreci¢ 4 wkrety mocujgce pokrywe pojemnika baterii w dolnej czesci obudowy i zdjaé pokrywe,
3. wymieni¢ wszystkie baterie/akumulatory na nowe,

4. zatozyc¢ i przykreci¢ pokrywe.

UWAGA!

Przed zdjeciem pokrywy baterii nalezy odtgczy¢ przewody pomiarowe.

C UWAGA!

® Roztadowane akumulatory nalezy natadowac¢ w zewnetrznej tadowarce. Urzgdzenie
nie jest wyposazone w wewnetrzng fadowarke.

o Nie wolno uzytkowa¢ miernika z otwartym lub niedomknietym pojemnikiem bate-
rilakumulatorow oraz zasila¢é go ze zrodet innych niz wymienione w niniejszej in-
strukgiji.

o Nie nalezy uzywac jednoczesnie réznych typdw rodzajow zasilania (baterii alkalicz-
nych i akumulatorow).
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Jesli zrodto zasilania zostaje zmienione z baterii alkalicznych na akumulatory lub odwrotnie, to
nalezy odczekac ok. 4 s, az miernik ulegnie wewnetrznemu roztadowaniu. Wéwczas po wymianie ba-

terii i ponownym wigczeniu urzadzenia ukaze sie ekran wyboru zrédta zasilania.

Prosze wybrac rodzaj zasilania

1, Baterle Akaliczne

2. Akumulatory NiMH

Prosze wzyj przyciskow GORA/DOL do wyboru
rodzaju zasilania. W celu zatwierdzenia

wyboru nacisnij przycisk ENTER

Przyciskami 29 wybrac zastosowane zrddto zasilania i nacisng¢é ENTER. Jest to konieczne dla
prawidiowego wskazania stanu natadowania ogniw, poniewaz napiecie i charakterystyki roztado-
wania baterii i akumulatoréw sg rézne.

8.3 Ogdlne zasady uzytkowania akumulatorow niklowo-
wodorkowych (NiMH)

Jezeli dtuzszy czas nie korzystasz z urzadzenia, wyjmij z niego akumulatory i przechowuj oddziel-
nie.

Akumulatory przechowywa¢ w suchym, chtodnym, dobrze wentylowanym miejscu. Chroni¢ je przed
nastonecznieniem. Temperatura otoczenia dla dtugiego przechowywania powinna by¢ utrzymywana
ponizej 30°C. Jezeli akumulatory sg przechowywane przez diugi czas w wysokiej temperaturze,
woéwczas zachodzace procesy chemiczne mogg skrocic ich zywotnosc¢.

Akumulatory NiMH wytrzymujg zwykle 500-1000 cykli tadowania. Akumulatory te osiggajg maksy-
malng wydajnos$¢ dopiero po uformowaniu (2-3 cykle fadowania i roztadowania). Najwazniejszym
czynnikiem wptywajgcym na zywotno$¢ akumulatora jest gtebokos¢ roztadowania. Im gtebsze jest
roztadowanie akumulatora, tym krotsza jest jego zywotnosc.

Efekt pamigciowy wystepuje w akumulatorach NiMH w sposdb ograniczony. Akumulatory te mozna
bez wiekszych konsekwencji dotadowywac¢. Wskazane jest jednak, aby co kilka cykli catkowicie je
roztadowac.

Podczas przechowywania akumulatoréw NiMH nastepuje samoistne ich roztadowanie z predkoscig
okoto 30% miesigcznie. Trzymanie akumulatorow w wysokich temperaturach moze przyspieszy¢
ten proces nawet dwukrotnie. Aby nie dopusci¢ do zbytniego roztadowania akumulatoréw, po kté-
rym konieczne bedzie formowanie, nalezy co jaki$ czas dotadowac¢ akumulatory (réwniez nieuzy-
wane).

Nowoczesne szybkie tadowarki wykrywajg zaréwno zbyt niskg, jak i zbyt wysokg temperature aku-
mulatoréw i odpowiednio reagujg na te sytuacje. Zbyt niska temperatura powinna uniemozliwi¢ roz-
poczecie procesu tadowania, ktéry mogtby nieodwracalnie uszkodzi¢ akumulator. Wzrost tempera-
tury akumulatora stanowi sygnat do zakonczenia tadowania i jest zjawiskiem typowym. Jednak ta-
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dowanie w wysokiej temperaturze otoczenia — oprocz zmniejszenia zywotnosci — powoduje szybszy
wzrost temperatury akumulatora, ktéry nie zostanie wéwczas natadowany do petnej pojemnosci.

o Nalezy pamietac, ze przy szybkim tadowaniu akumulatory natadowujg sie do ok. 80% pojemnosci.
Lepsze rezultaty mozna uzyska¢ kontynuujac tadowanie. Ladowarka przechodzi wtedy w tryb dota-
dowywania matym prgdem, co skutkuje natadowaniem do petnej pojemnosci.

¢ Nie tadowa¢ ani nie uzywa¢ akumulatoréw w temperaturach ekstremalnych. Skrajne temperatury
redukujg zywotnos¢ baterii i akumulatoréw. Nalezy unika¢ umieszczania urzgdzen zasilanych aku-
mulatorami w bardzo cieptych miejscach. Znamionowa temperatura pracy powinna by¢ bezwzgled-
nie przestrzegana.

9 Czyszczenie i konserwacja

C UWAGA!
Nalezy stosowac¢ jedynie metody konserwacji podane przez producenta w niniejszej
instrukcji.

Przed przystgpieniem do dziatan konserwacyjnych wytgczy¢ zasilanie reflektometru i odtgczyc
wszelkie przewody.

Obudowe miernika czysci¢ miekka, wilgotng szmatka, uzywajac ogdlnie dostepnych detergentéw.
Nie uzywac¢ rozpuszczalnikdéw ani srodkéw czyszczacych, ktére mogtyby porysowaé obudowe (prosz-
ki, pasty itp.).

Czyszczenie akcesoridw realizowac w ten sam sposob.

Uktad elektroniczny miernika nie wymaga konserwacji.

10 Magazynowanie

Przechowujac przyrzad nalezy przestrzegaé ponizszych zalecen:

o odtaczy¢ od miernika wszystkie przewody,

o doktadnie wyczysci¢ miernik i wszystkie akcesoria,

o przy dluzszym okresie przechowywania baterie lub akumulatory nalezy wyjg¢ z miernika.

11 Rozbiérkai utylizacja

Zuzyty sprzet elektryczny i elektroniczny nalezy gromadzi¢ selektywnie, tj. nie umieszczac z od-
padami innego rodzaju.

Zuzyty sprzet elektroniczny nalezy przekaza¢ do punktu zbidrki zgodnie z Ustawg o zuzytym
sprzecie elektrycznym i elektronicznym.

Przed przekazaniem sprzetu do punktu zbiérki nie nalezy samodzielnie demontowa¢ zadnych
czesci z tego sprzetu.

Nalezy przestrzegac¢ lokalnych przepiséw dotyczgcych wyrzucania opakowan.
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12 Typowe obrazy uszkodzen kabli

Ponizsze wykresy przedstawiajg przebiegi charakterystyczne dla réznych typéw uszkodzen i
anomalii obserwowanych na ekranie reflektometru.

Obwod otwarty

L

Zigcze (mufa)

Naciggnieta zyta

Mokre ztgcze

Zamiana zyt w parach

N

22

Zwarcie

\

Niepetna przerwa

Odgatezienie

Zawilgocony odcinek

|
-

Splitter

TDR-420 — INSTRUKCJA OBSLUGI




13 Typowe wartosci wspétczynnika VoP i impedancji Z

Rodzaj kabla Typ izolacji kabla VoP
papier nasycony olejem 0,50 - 0,56
polietylen usieciowany 0,52 - 0,58
parafina 0,64
polietylen 0,67
Elektroenergetyczny PTEE 071
papier 0,72-0,88
polietylen spieniony 0,82
powietrze 0,94 - 0,98
polietylen, srednica zewn. 0,912 mm 0,69
polietylen, srednica zewn. 0,643 mm 0,68
polietylen, srednica zewn. 0,511 mm 0,66
polietylen, $rednica zewn. 0,404 mm 0,65
zelowany, $rednica zewn. 0,912 mm 0,68
Telefoniczny zelowany, $rednica zewn. 0,643 mm 0,65
zelowany, $rednica zewn. 0,511 mm 0,64
zelowany, $rednica zewn. 0,404 mm 0,63
papierowy $rednica zewn. 0,643 mm 0,69
papierowy $rednica zewn. 0,511 mm 0,68
papierowy srednica zewn. 0,404 mm 0,66
QR PARA III 0,88
PARA | 0,82
T, TR 0,87
Telewizja kablowa TX, TX10 0,89
RG6, RG11, RG59 0,82
Times Fiber RG-59 0,93
Dynafoam 0,90
RG58 0,78
RG58U 0,76
UTP 26 0,64
Thinnet 0,66 - 0,70
Ethernet 0,77
Token Ring 0,78
Transmisja danych Twinaxial Air 0,80
Twinaxial 0,71
Thicknet 0,77
RG58 0,78
RG58/U 0,66
Skretka komputerowa 0,64 - 0,66
U/UTP kategorii 5e 0,67
U/UTP kategorii 6 0,67
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® Powyzsze przyktady wspotczynnika VoP dla réznych typow kabli sg jedynie wska-
z6wka dla operatora reflektometru, majgca na celu utatwienie dokonania szybkiego i
w miare dokfadnego pomiaru.

® Najwiekszg doktadno$¢ pomiaru umozliwia zastosowanie wspoétczynnika VoP okre-
$lonego przez producenta przewodu.

e Alternatywng metodg okreslenia wspotczynnika VoP jest jego wyliczenie ze znanej
diugosci badanego odcinka kabla, co szczeg6towo opisano w rozdziale 6.3.1.

Optymalna doktadnosé pomiaru wigze sie Scisle z ustawieniem kursora na wykresie przebiegu impul-
su testowego, wyswietlanym na ekranie reflektometru.

Typowe wartosci impedancji falowej Z
Typ kabla VA
Kat5 STP 100
Kat 5 UTP 100
Koncentr. powietrze 50/75
Koncentr. dysk 50/75
Koncentr. pianka PE 50/75
Koncentr. petny PE 50/75
Symetryczny zelowany PE 100
Symetryczny suchy PE 100
Symetryczny PTFE 100
Symetryczny PVC 100
Papier 72nF 100
Papier 83nF 100

24 TDR-420 — INSTRUKCJA OBSLUGI



Zakresy pomiaru w metrach:

Zakresy pomiaru w stopach:

Wybor zakresu pomiaru:
Minimalna dtugos¢ kabla:
Doktadnos$¢ pomiaru:
Rozdzielczo$¢ pomiaru:
Predkos¢ propagacji VoP:
Impedancja kabla:

Rozdzielczo$¢ wyswietlacza LCD:
Podswietlenie wyswietlacza LCD:
Sygnat akustyczny:

Amplituda impulsu sondujgcego:
Szeroko$¢ impulsu sondujgcego:
Czestotliwo$¢ wysytania:

Zasilanie:

Zywotno$¢ baterii:
Wskazanie stanu baterii:

Automatyczne wytgczanie:

Temperatura przechowywania:
Temperatura robocza:
Wymiary:

Waga (z bateriami):

Stopien ochrony:

14 Dane techniczne

7m, 15 m, 30 m, 60 m, 120 m, 250 m, 500 m, 1 km, 2 km,
3 km, 6 km

20 ft, 50 ft, 100 ft, 200 ft, 400 ft, 800 ft, 1600 ft, 3 200 ft,
6 400 ft, 10 000 ft, 200 00 ft

reczny

4m

1% wybranego zakresu*

ok. 1% wybranego zakresu

15,0...148,5 m/us lub 50...495 ft/us lub 10...99% Vc
250,500,75Q, 100 Q, 120 Q

320 x 240 pikseli

elektroluminescencyjne

oscylujgcy 810 Hz — 1110 Hz

+5 V w obwodzie otwartym, +1,5 V na obcigzeniu 50 Q

3 ns...3 ys w zaleznosci od zakresu

do 3x na sekunde lub pojedynczy impuls (dla trybu ONCE)

4 ogniwa 1,5 V LR6 (typu AA) lub cztery akumulatorki NiMH R6
1,2V

min. 8 godzin ciggtego skanowania

wskaznik stanu baterii na wysSwietlaczu

wybieralne — po 1, 3, 5, 10, 15 minutach bezczynnosci lub nie-
aktywne

-30°...+80°C

-20°...+70°C

221 x 102 x 62 mm (bez przewodéw pomiarowych)

487 g

P67

Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna: PN-EN 61326-1

* Doktadno$¢ pomiaru rzedu +/-1% przy zatozeniu ustawienia doktadnej wartosci wspétczynnika pro-
pagacji dla badanego kabla i stato$ci tego wspotczynnika na catej dtugosci kabla. Dla uzyskania no-
minalnej doktadnosci pomiaru konieczne jest rowniez poprawne ustawienie kursora na obserwowanej

nieciggtosci przebiegu.
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15 Wyposazenie

W skiad zestawu wchodzg:

. reflektometr TDR-420 — WMPLTDR420

. przewdd 0,6 m dwuzytowy do TDR — WAPRZ0X6DZBB
. krokodylek czerwony 1 kV 20 A - WAKRORE20K02

. krokodylek czarny 1 kV 20 A - WAKROBL20K01

. szelki M1 — WAPOZSZE4

. futerat M6 — WAFUTM6

. baterie alkaliczne 1,5 V AA (4 sztuki)

. instrukcja obstugi

16 Producent

Producentem przyrzadu prowadzgcym serwis gwarancyjny i pogwarancyjny jest:

SONEL S.A.
ul. Wokulskiego 11
58-100 Swidnica
tel. (74) 858 38 00 (Biuro Obstugi Klienta)
e-mail: bok@sonel.pl
internet: www.sonel.pl

UWAGA!

A\

Wyprodukowano w UE.

Do prowadzenia napraw serwisowych upowazniony jest jedynie producent.

26 TDR-420 — INSTRUKCJA OBSLUGI


mailto:bok@sonel.pl
http://www.somel.pl/

17 Ustugi laboratoryjne

Laboratorium Badawczo - Wzorcujgce dziatajgce w SONEL S.A. posia-
da akredytacje Polskiego Centrum Akredytacji nr AP 173.

Laboratorium oferuje ustugi wzorcowania nastepujacych przyrzadow — SN | P com
zwigzanych z pomiarami wielko$ci elektrycznych i nieelektrycznych:

e MIERNIKI DO POMIAROW WIELKOSCI ELEKTRYCZNYCH b VAL
ORAZ PARAMETROW SIECI ENERGETYCZNYCH AP 173
O mierniki napigecia

mierniki prgdu (w tym réwniez mierniki cegowe)

mierniki rezystancji

mierniki rezystancji izolacji

mierniki rezystancji uziemien

mierniki impedancji petli zwarcia

mierniki zabezpieczen réznicowoprgdowych

mierniki matych rezystancji

analizatory jako$ci zasilania

testery bezpieczenstwa sprzetu elektrycznego

liczniki energii elektrycznej czynnej i biernej pradu przemiennego

multimetry

mierniki wielofunkcyjne obejmujace funkcjonalnie w/w przyrzady

OO0 00000000 O0O0

e WZORCE WIELKOSCI ELEKTRYCZNYCH
o kalibratory
O  wzorce rezystancji

e PRZYRZADY DO POMIAROW WIELKOSCI NIEELEKTRYCZNYCH
O  pirometry
o kamery termowizyjne
o luksomierze

Swiadectwo Wzorcowania jest dokumentem prezentujgcym zaleznos$é miedzy wartoscig wzorcowg a
wskazaniem badanego przyrzadu z okresleniem niepewnosci pomiaru i zachowaniem spdéjnosci pomia-
rowej. Metody, ktére moga by¢ wykorzystane do wyznaczenia odstepdéw czasu miedzy wzorcowaniami
okreslone sg w dokumencie ILAC G24 ,Wytyczne dotyczace wyznaczania odstepdw czasu migdzy
wzorcowaniami przyrzadéw pomiarowych”. Firma SONEL S.A. zaleca dla produkowanych przez siebie
przyrzadéw wykonywanie potwierdzenia metrologicznego nie rzadziej, niz co 12 miesiecy.

Dla wprowadzanych do uzytkowania fabrycznie nowych przyrzadéw posiadajgcych Swiadectwo
Wzorcowania lub Certyfikat Kalibracji, kolejne wykonanie potwierdzenia metrologicznego (wzorcowa-
nie) zaleca sie przeprowadzi¢ w terminie do 12 miesiecy od daty zakupu, jednak nie pdzniej, niz 24
miesigce od daty produkcji.

& UWAGA!

Osoba wykonujgca pomiary powinna mie¢ catkowitg pewnos¢, co do sprawnosci uzy-
wanego przyrzadu. Pomiary wykonane niesprawnym miernikiem moga przyczyni¢ sie
do bfednej oceny skutecznosci ochrony zdrowia, a nawet zycia ludzkiego.
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MPI-530 T MIC-10k1
Wielofunkcyjny miernik parametrow Miernik rezystancji
instalacji elektrycznej izolacji

' MZC-320S = MRP-201
Miernik impedanciji ierni B 4 Miernik wytacznikow
i i réznicowopradowych

PQM-707 PAT-10 LXP-10A
Analizator Miernik bezpieczenstwa Miernik natezenia
jakosci zasilania sprzetu elektrycznego oswietlenia

KT-650

Kamera termowizyjna Kamera wytadowan koronowych

2 ) ERP-1
" Lokalizator kabli Adapter do pomiarow
i infrastruktur podziemnych rezystancji uziemienia

CMM-60 i CMP-2000 TDR-410

Multimetr przemystowy Miernik cegowy Reflektrometr




SONEL S.A.
ul. Wokulskiego 11
58-100 Swidnica

T
tel. (74) 858 38 00
(Biuro Obstugi Klienta)

e-mail: bok@sonel.pl
www.sonel.pl
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