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ensuring the flow
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ensuring the flow

- Die Kabelfehlerortung kann irrefUhrend sein, wenn
Grundregeln nicht beachtet werden

- FUr die Kabelfehlerortung stehen verschiedene Methoden zur
Verfigung, die es zu beherrschen qilt.

Dieser “"Grundkurs Kabelfehlerortung” soll sowohl die
verschiedenen Methoden, als auch deren Anwendung naher
bringen!




Kabelfehlerortung Ablauf

Fehler-
meldung

!

Freischalten
und Erden

/N

D = Unterprozess
A = Sicherheits-Prozedur (entsprechend lokaler Standards und Sicherheitsvorschriften)

Fehleranalyse

und
Isolationstest

Kabelfehler -
Vorortung

Kabel -
Trassierung

Prazise
Kabelfehler
Nachortung

(Pin Pointing)

Kabelauslese

. = Prozess Kabelfehlerortung

Fehler
Markierung und
Reparatur

9

ensuring the flow

Kabelpriifung-
und Diagnhose

}

Wieder -
Inbetriebnahme
Kabelstrecke

VAN
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1- Schritt

Fehlermeldung, Freischalten und Erden

Freischalten
und Erden

Fehleranalyse
und
Isolationstest

Kabelfehler -
Vorortung

Kabel -
Trassierung

Prazise
Kabelfehler
Nachortung

(Pin Pointing)

LELEETTEHESS

Fehler
Markierung und
Reparatur
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Wieder -
Inbetriebnahme
Ka bels_trecke
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ensuring the flow

Fehlermeldung

* Anzeichen

Keine Spannung vorhanden

Sicherung hat ausgelost

Wischer (Flackern der Lichter)



ensuring the flow

Sicherheit zuerst

Freischalten und Erden

SICHERHEITS VORSCHRIFTEN*

@ Freischalten des Prufobjektes
® Gegen Wiedereinschalten sichern
. Spannungsfreiheit feststellen
9 Erden und kurzschlieBen

Benachbarte, unter Spannung stehende
Teile abdecken oder abschranken

*bezugnehmend auf lokale Normen und Sicherheitsvorschriften

/BAUR



ensuring the flow

Fehleranalyse

und
Isolationstest

\lz

Untersuchen der Fehlerart

Kenntnisse Uber die Kabelstrecke
sind als wichtige Zusatzinformation
extrem wichtig

/ L T
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Kabelfehlerortung ist die Kombination von ALLEN verfugbaren

Informationsquellen

7 ) 4 N\
Fehler Historie
Was ist passiert? Clter/ I_Datum
Wo? orherige Fehler
' Nur Fehler in der Nahe
\_ , der J
Vergleich aller
Informationen ermoglicht ein
komplettes
r N Bild! | - )
Details Daten
P-P/P-N Cable Typ
Mantel Muffen
Isolierung Endverschlusse
Grabungsarbeiten? Material
Rohrleitung? Hersteller
\_ ° % \ _/




ensuring the flow

Folgen sie den Regeln und ihrem
gesunden Menschenverstand!

O Mmoo w >

. Sicherheit geht vor!
. Ungenutzte Leiter missen geerdet sein!
. Nur glauben was man selber sieht!

. Sicherstellen, dass das Kabelende sichtbar ist.

Das Kabel ist immer kurzer

Weniger ist mehr!

. Auch ein vollautomatisches System produziert

keine Wunder, der ,,Rechner Mensch" ist

immer besser.

/ L T
/BAUR



Kabeltypen

Geschirmt
mehradrig

Niederspannung

3 oder 4 Leiter +
Schirm

Meist Fehler
zwischen den
Phasen

Ungeschirmt
mehradrig

Niederspannung
3 bis 5 Leiter
Fehler zwischen

Phase — Erde und
Phase-Phase

Geschirmt
Coaxial

MV/HV

1 Leiter + Schirm

Fehler zwischen
Leiter und Schirm

Geschirmt Coaxial

MV/HV

3 Leiter mit
eigenem Schirm

Fehler zwischen
Leiter und Schirm

Phase-Phase
Fehler eher un-
wahrscheinlich

BRAUR

ensuring the flow

Gurtelkabel m.
gemeins. Schirm

MV
3 Leiter

Fehler zwischen
Leiter — Leiter und
Leiter Schirm

Fehlerortung oft
schwierig da
mehrfache Wege
maoglich sind
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ensuring the flow

Niederohmig < ca. 100 Q
Durchgang, Kabellange,
Unterbrechungen

~\

( )
——
r )

Identifizieren von
- Fehlerwiderstand
- Durchlagspannung

Welche Phasen sind betroffen?
Phase — Phase
Phase — Schirm
Phase — Erde

9 Schirm — Erde y

“IRG TDR”
‘“Cable Radar”
“Impulse Echo”
‘“Reflectometer”

Hochohmig > ca. 100 Q

Isolationstest

DC Test
VLF Test

Mantelprufung (0 ... 5 kV)

Isolationstest
DC Test
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2- Schritt: Fehler Analyse und Isolationstest
Art des Kabelfehlers

Phase 1 — Neutral

Phase 2 — Neutral
Phase 3 — Neutral
Phase 1 — Phase 2
Phase 2 — Phase 3
Phase 3 — Phase 1

mmmmmm is Pre-ocation Pin-pointing

1
fya

o000 0 0O

Messung der Isolationswiderstands
zwischen
Leiter / Leiter und Leiter / Schirm



2- Schritt: Fehler Analyse und Isolationstest
Art des Kabelfehlers

- niederohmiger Fehler (R < 10002)
Kurzschluss (R < 10Q)

- hochohmiger Fehler (R > 100Q2)

» spannungsabhangige Fehler (Durchschlagsfehler)

» Kabelunterbrechung

 Erdfuhlige Fehler
Mantelfehler, Erdfehler

/BAUR

ensuring the flow

Fehler zwischen
Leiter-Leiter oder
Leiter - Schirm

Defekte am aulderen
Mantel (PVC, PE)
Schirm oder Leiter mit
Kontakt zu Erde
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ensuring the flow

N
Niederohmig
<ca.100 Q
TDR
‘IRG”
“Cable Radar”
“Impulse Echo”
“‘Reflectometer”
J
,
Hochohmig
>ca. 100 Q

Hochohmige, “feuchte” Fehler

SIM Sekundar Impuls Methode MIM
Conditioning SIM /MIM

ICE Stromauskopplungsmethode
DECAY mit HV DC

Brennen,
Conditioning SIM/MIM
Wandlung der Fehlerstelle

Erdfehler (Boden)

HV Messbrucken
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Methoden der Kabelfehler Vorortung

Methode

Fehlercharakteristik

SIM / MIM Sekundare / Multiple Impuls

Methode

Hochohmige Fehler, Durchschlagfehler

Conditioning SIM/MIM

Hochohmige Fehler, Durchschlagfehler, “feuchte”
Fehler

Brennen

Hochohmige Fehler, “feuchte” Fehler

Stromauskopplungsmethode- ICM

Hochohmige Fehler, Durchschlagfehler
(Vorzugsweise fur lange Kabelstrecken)

Decay Ausschwingmethode

Spannungsgezundete Fehler — wenn hohe
Spannung erforderlich ist

Bruckenmessung

Nieder & Hochohmige Fehler, Kabelmantelfehler
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Funktionsprinzip TDR Methode

Der gesendete TDR Impuls lauft entlang der Kabelstrecke.

Jede Impedanzanderung reflektiert Teile des Impulses zurick
zum Ausgangspunkt, wo die Impulse aufgezeichnet werden.

Die zeitlichen Abstande dieser Reflexionen werden in eine
Distanz umgerechnet.

Die Form der Reflexion gibt eine Information Gber die Art der
Impedanz Anderung und damit des Fehlers
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Pulse Reflection Methode (TDR)

IRG

—

A

Reflexionsfaktor

Z," Zi

f = ——

Z,tZ,

Hoch Q, offenes Ende
I=txv/i2
Nieder Q, Kurzschlussfehler

Impedanzanderung, z.B. Muffe

LV pulse max. 160V
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Pulse Reflection Method TDR Basics

Offenes Ende IRG | A : :

Kurzschluss am Ende IRG | A ’ I
q 1

Angepasste Impedanzen RG | A . i

(Telekom) 'A

Muffe re A ® .
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ensuring the flow

Pulse Reflection Method TDR Basics

Kurzschluss Leiter - Leiter IRGI A : I :
Y

Parallel-Widerstand Leiter - Leiter EI o @ .
AN

Unterbrechung ral ¢ .

Serien Widerstand EIT'—‘C”—'
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ensuring the flow

Pulse Reflection Methode TDR Basics

T Muffe IA'

EI": — :

Impedanzénderung Positiv RG| A

/\JL AN

°
IRG | A
°

Impedanzanderung Negativ
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ensuring the flow

Impuls Reflexions Methode (TDR), Vergleich

BRAUR i View  Tools Help

2D

Negative Reflexion an der Positive Reflexion am
Fehlerstelle (Kurzschluss) Kabelende am Referenz
am fehlerhaften Leiter Leiter
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ensuring the flow

Das elektrische Ersatzschaltbild

Das Kabel wird aus einer groBen . R L
Anzahl kleiner Leitungssticke der . ‘
Lange Ax zusammengesetzt
R - Serienwiderstand G —C
L — Serieninduktivitat
G - Parallelwiderstand . l .
C - Parallelkapazitaten
R L R L R L R L R L
G| | ==C 5| | =il G| | ==C G| | ==& G||==C
C” = Kapazitatsbelag in nF/ pro km
G” = Leitwertbelag in Ohm/ pro km
L” = Induktivitatsbelag in mH/ pro km
R” = Widerstandsbelag in Ohm/ pro km



ensuring the flow

Impedanz
(Frequenzabhangiger Widerstand)

Widerstand wird durch R und G bestimmt
Impedanz wird durch L und C bestimmt

R+jwXL
G+jwxC

Formel zur Berechnung der Impedanz:

Naherungswert flir hohe Frequenzen:

Generelle Regeln:

'/BAUR "~
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ensuring the flow

Kabelimpedanz

Hohe Impedanz Niedrige Impedanz
Dicke Isolation in Relation Dunne Isolation in Relation
zum Leitungsquerschnitt zum Leitungsquerschnitt

\.)} \?)} 100 — 120 O



f ; S
Typische Kabelimpedanz Werte I/BHUR*“'
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ensuring the flow

Der Impuls

Die Distanzmessung wird am “FuBpunkt” des Impulses durchgefihrt
Der FuBpunkt “sieht” Impedanz Anderungen als erstes




Einfluss von Fehlerwiderstanden auf
das Reflexionsbild

/BAUR

ensuring the flow

reihe —
Rreihe - 100 Q
Rreihe =5 Q

RparaIIeI = 0Q
I:{parallel =100 Q
I:{parallel = 250 Q
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ensuring the flow

Pulsbreite
Muffe
Regel: § .
Pulsbreite erhohen, bis das Ende b ¢
sichtbar wird - dann reduzieren A
bis Details sichtbar werden

schmaler Impuls kurze Distanz
Hohe Auflosung

Breiter Impuls Lange Distanz
Geringe Auflosung
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ensuring the flow

Pulsbreite




Kabeldampfung — Kabeldispersion

/BAUR

ensuring the flow

A yAmplitude

\5
~~—
—
——_——_———_
—-—

Distanz

Dampfung beschreibt die Dampfung der Signalamplitude Uber

die Distanz

beschreibt die Dampfung von hohen Frequenzen

uber die Distanz



Die Ausbreitungsgeschwindigkeit v/2
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ensuring the flow

Die Ausbreitungsgeschwindigkeit hangt in erster Linie vom Dielektrikum
(Isolation) zwischen den Leitern ab

Dielektrikum Value €,

Vakuum 1
Plastik 2 bis 4
Wasser 81

=

ol Z

v{

Ausbreitungsgeschwindigkeit
eines elektrischen Impulses
Lichtgeschwindigkeit (300 m/us)
Relative Dielektrizitatszahl

Typische Impedanz
Kable Induktivitat
Kabel Kapazitat
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Ausbreitungsgeschwindigkeit
und Distanz

| = (g) 5 tx v Ausbreitungsgeschwindigkeit des el. Impulses

2

t. Dauer die der Puls bis zum Kabelende bendtigt

X

(E) Halfte der Aus-
2/ breitungsge- Ix Leiterlange
schwindigkeit



Ausbreitungsgeschwindigkeit v/2

In Vakuum 300 m/us, ca. 80 m /us in Kabeln.

BRAUR

ensuring the flow

PILC

PVC

VPE

Gemischte Strecken
Telekom Kabel

Freileitung

80 m/us (77-82 m/us)
78 m/us (70-80 m/us)
85 m/us (82-86 m/us)
83 m/us

95 — 120 m/us

147,5 m/us




'/BAUR "~

ensuring the flow

Einflussfaktoren auf die
Ausbreitungsgeschwindigkeit




p
Lokalisierung von hochohmigen Fehler mit ﬂBHI‘!BﬂW
Hochspannung

Die reine Reflexionsmessung zeigt nur Fehlerwiderstande die deutlich
kleiner als die Kabelimpedanz sind.

“Sichtbare” Fehler sind typischerweise < 100 Ohm, hohere
Fehlerwiderstande kdonnen sichtbar sein, aber nur sehr schwer erkennbar.

Da die meisten Fehler hochohmig bzw. spannungsabhangig mit
unendlichem Widerstand sind, mussen diese mit Hilfe einer

Hochspannungsunterstltzten Technologie niederohmig, und damit
sichtbar gemacht werden.

RparaIIeI = 0Q
Rparallel =100 Q
Rparallel = 250 Q
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Methoden der Kabelfehler Vorortung

Methode Fehlercharakteristik

Impuls Reflexions Methode (TDR) [Niederohmige Fehler, Unterbrechung

Hochohmige Fehler, Durchschlagfehler,

Conditioning SIM/MIM “feuchte” Fehler

Brennen Hochohmige Fehler, “feuchte” Fehler

Hochohmige Fehler, Durchschlagfehler
(Vorzugsweise fur lange Kabelstrecken)

Spannungsgeziindete Fehler — wenn hohe
Spannung erforderlich ist

Nieder & Hochohmige Fehler,
Kabelmantelfehler

Stromauskopplungsmethode- ICM

Decay Ausschwingmethode

Brickenmessung
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SIM - Sekundar Impuls Methode

Die generelle Idee der SIM Methode besteht darin, einen temporaren
Kurzschluss an der Fehlerstelle zu erzeugen. Wahrend der Durchschlag oder
Lichtbogen brennt, ist die Fehlerstelle niederohmig und das IRG erkennt diese
Stelle als negative Reflexion.

Fir diese Anwendung bendétigt das IRG spezielle Schutzfilter um Messungen
durchfihren zu kénnen, wahrend Hochspannung anliegt.

Ablauf:

1) Aufnahme des “Gesundbildes” mit Hilfe einer TDR Messung (ohne HV)

2) Aufnehmen “Fehlerbild” durch TDR Messung wahrend des Durchschlages

3) Vergleich der beiden Messkurven - erkennen der negativen Reflexion als
Abweichung vom “Gesundbild”




Sekundar Impuls Methode - SIM

StoBspannungs-
generator

b o e o o o o m m m m omom m owm em om

/BAUR

ensuring the flow

SIM/MIM-

Ankopplung

Impulsreflexions-
messgerat

?T'E’
| | |
™
&%
T

I=txv/2
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ensuring the flow

Sekundar Impuls Methode SIM/MIM

Fault analysis Pre-location Pin-pointing Report

2=

MMMMMMM

o

Erste Messung: Positive Reflexion am Kabelende

Zweite Messung: Negative Reflexionen (zeitversetzt) an der
Fehlerstelle (Durchschlagfehler)
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ensuring the flow

Methoden der Kabelfehler Vorortung

Methode Fehlercharakteristik

Impuls Reflexions Methode (TDR) [Niederohmige Fehler, Unterbrechung

SIM / MIM Sekundare / Multiple

Impuls Methode Hochohmige Fehler, Durchschlagfehler

Brennen Hochohmige Fehler, “feuchte” Fehler

Hochohmige Fehler, Durchschlagfehler
(Vorzugsweise fur lange Kabelstrecken)

Spannungsgeziindete Fehler — wenn hohe
Spannung erforderlich ist

Nieder & Hochohmige Fehler,
Kabelmantelfehler

Stromauskopplungsmethode- ICM

Decay Ausschwingmethode

Brickenmessung




Conditioning SIM/MIM

Cond.-5IM/MIM

& In operation &

Voltage range

Max. voltage

Surge voltage

U tkv]
]

0-32kV
32,0 kV

20,0

s

~ kV

HV generator S5G

Capacitor voltage 20' o kv

Start SIM/MIM

/ L T
/BAUR
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Conditioning SIM/MIM
Technik:

1. Hochohmiger-, nasser Fehler

2. Kontinuierliche StoBentladung
auf die Fehlerstelle

3. Karbonisieren des Kabelfehlers

4. Der hochohmige Fehler wird
dadurch niederohmig

5. Vorortung mit der SIM/MIM
Methode
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DC SIM/MIM - Sekundar Impuls Methode mit DC

DC Anwendung mit SSG - Aufladen SSG und Kabelkapazitat

Der Vorteil dieser Methode ist die héhere verfigbare StoBenergie durch
Addition der Kapazitaten des SSG und des Kabels.

Anwendung bei langen Kabelstrecken

________________________________________________

Surge voltage SIM/MIM & —_— — =
generator coupling unit oO—t— - -
I o— S}, i,

___________

____________________________________

SSG im DC , ,
Betrieb Time domain -
reflectometer
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Methoden der Kabelfehler Vorortung

Methode Fehlercharakteristik

Impuls Reflexions Methode (TDR) [Niederohmige Fehler, Unterbrechung

SIM / MIM Sekundare / Multiple

Impuls Methode Hochohmige Fehler, Durchschlagfehler

Hochohmige Fehler, Durchschlagfehler,

Conditioning SIM/MIM “feuchte” Fehler

Brennen Hochohmige Fehler, “feuchte” Fehler

Spannungsgeziindete Fehler — wenn hohe
Spannung erforderlich ist

Nieder & Hochohmige Fehler,
Kabelmantelfehler

Decay Ausschwingmethode

Brickenmessung




Methode

BRAUR
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ICM

Stromauskopplungs -
Bnun File View Tools Help W
DASHBOARD CABLE FAULT LOCATION n No GPS connection
Fault analysis Pre-location Pin-pointing Report
able route No name engtt 1001 H4 m f propagation (v/2 80,0 44 m/j Nominal voltage (Uo/U) |12/20kV v Phases |3 |¥ Cable data
1 I
1001 m
Select phases \ .
gt u 1
A
w
N 1 9'm/ps
-y
KM - To go back to the last recommendation of the Cable Fault Location Guide, click Back

Measurements

4 ICM

24.08.2015 11:28

24,08.2015 11:27

24.08.2015 11:27

24.08.2015 11:27

24.08.2015 11:27

24.08.2015 11:26

24.08.2015 11:26

o(fo|jo|jo|jojo|o(m =

P Cond.-SIM/MIM 24.08.2015 08:07

O

» SIM/MIM 15

Take snapshot

* = 11 100% 53

Stromauskopplungsmethode,

Beispiel
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Zundverzogerung bei ICM ensuring th flow

Bei der Stromauskopplungsmethode
erfolgt durch die lonisationsphase eine
Zundverzogerung bei der ersten Welle.
FUr eine korrekte Messung muss diese
erste Reflexion ignoriert werden!
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ensuring the flow

Methoden der Kabelfehler Vorortung

Methode Fehlercharakteristik

Impuls Reflexions Methode (TDR) [Niederohmige Fehler, Unterbrechung

SIM / MIM Sekundare / Multiple

Impuls Methode Hochohmige Fehler, Durchschlagfehler

Hochohmige Fehler, Durchschlagfehler,

Conditioning SIM/MIM “feuchte” Fehler

Brennen Hochohmige Fehler, “feuchte” Fehler

Hochohmige Fehler, Durchschlagfehler
(Vorzugsweise fur lange Kabelstrecken)

Stromauskopplungsmethode- ICM

Nieder & Hochohmige Fehler,

Brickenmessun
g Kabelmantelfehler
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Decay Methode (Ausschwingmethode)

Take snapshot

Decay Methode, Beispiel



Vergleich
SIM / MIM

ICM Stromauskopplung

BRAUR

ensuring the flow

Decay

* Meistverwendete HV-
Fehlerortungsmethode

* Viele Details sichtbar
(Muffen, Kabelende, ...)

« Maximale SSG-Spannung
(typisch 32 kV)

 Messbereich auf einfache
Kabellange setzen

« Anschlusskabellange wird
automatisch subtrahiert

Fur lange Kabel und Fehler
in nassen Muffen

Max. SSG-Spannung
(typisch 32 kV)

Messbereich wird auf das 5
bis 10-fache der Kabellange
gesetzt.

Verstarkung erhohen

Messung der Lange einer
Periode

Erste Periode wird nicht fur
die Messung verwendet
(“Zundverzogerung”)

Gemessene Lange
7 bis 15 % zu weit durch
variierende v/2

Anschlusskabellange muss
abgezogen werden

Fur Kabelfehler, an denen
eine hohe HV Spannung
notwendig ist

Fehlerhaftes Kabel muss
geladen werden konnen,
und dann einen
Durchschlag erzeugen.
Fehler mit Leck Stromen
konnen nicht lokalisiert
werden

Messbereich wird auf das 5
bis 10-fache der
Kabellange gesetzt

Verstarkung reduzieren

Messung der Lange einer
Periode und durch 2 teilen

Anschlusskabellange muss
abgezogen werden
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ensuring the flow

Methoden der Kabelfehler Vorortung

Methode Fehlercharakteristik

Impuls Reflexions Methode (TDR) [Niederohmige Fehler, Unterbrechung

SIM / MIM Sekundare / Multiple

Impuls Methode Hochohmige Fehler, Durchschlagfehler

Hochohmige Fehler, Durchschlagfehler,

Conditioning SIM/MIM “feuchte” Fehler

Brennen Hochohmige Fehler, “feuchte” Fehler

Hochohmige Fehler, Durchschlagfehler
(Vorzugsweise fur lange Kabelstrecken)

y Fehler - hoh
Decay Ausschwingmethode Spannungsgezindete Fehler — wenn hohe
Spannung erforderlich ist

Stromauskopplungsmethode- ICM




ensuring the flow

Brickenmessung — Anwendung
Fehlerlokalisierung von:

- Mantelfehler in MV und HV Kabel (Ursache fur Entstehung von Water
Trees

- Erdfuhlige Fehler in LV Kabel und Steuerkabeln

Resistive
Cable Fault

Core

Resistive
Cable Fault

Core

/BAUR
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Brickenmessung

Wheatstone Messbriicke

(Grundprinzip) ’ o Beispiel
115 kV, Kabe
. Schirm, 175 mm2 ~0,1 Ohm/km
J_ Langswiderstand
R, R, <R,
. 1
Ul_“_ R, R, l
[ ==k Rg
L T L
! K, <~ R,—>
: [j
R_R R .= R. R £
R R "R i Fehlerstrom bestimmt Genauigkeit!

2> 2 - 3 mA bendtigt
> @10 kV = ~ 5 MOhm R¢

/ L T
/BAUR
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Vorortung - Anschlusstechnik

Glaser measuring bridge

__ Distance to fault (iv) ]
=1

_ Cable length (/) N
> |
> >

_ Distance to fault (Ix)

-

_ Cable length (/) — ___><

[E
—_3
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Anschluss

Passiv (kein Sender):
50/ 60 Hz,

RF Frequenzen

Aktiv:

Direkt galvanisch
Induktiv mit Stromzangen
LInduktiv mit Antenne

J
Frequenzen
RF Frequenzen
50 / 60 Hz Netzfrequenz
100 — 150 Hz: Seekabel Anwendungen
400 ... 1000 Hz: Kopplung unkritisch, normale Kabellange
1 ... 10 kHz: Kopplung beachten, lange Kabel
10 ... 80 kHz: Kopplung kritisch, sehr lange Kabel,
Wasserleitungen
\.
Methode

Minimum (Null)
Maximum (Peak)
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Anschlussmoglichkeiten - Galvanisch

1. Galvanischer Anschluss

' Ll v ¥, 777
e s s s e e o et e L =
X X X ) \5
4/

1 Schwarzes Anschlusskabel
2 Messsonde

3  Rotes Anschlusskabel

4  Erdverlegtes Kabel

5  Erdungsanschluss

Merkmale: Maximaler Wirkungsgrad
100 % Sendeleistung
Kontrolle uber den Stromfluss
Funktioniert auch mit niedrigen Frequenzen
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ensuring the flow

Anschlussmoglichkeiten - Induktiv

2. Induktiver Anschluss mit
Flexicoupler/Stromzange

1 Flexicoupler
2  Erdungsanschluss
3  Erdverlegtes Kabel/Rohr

Merkmale: reduzierter Wirkungsgrad

20 % der verfugbaren Sendeleistung
Kontrolle Uber Stromfluss
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Anschlussmoglichkeiten — Rahmenantenne

3. Ankopplung mit
Rahmenantenne

Merkmale:

7.5m '-
3 z.\‘ *\ 5
\ I< >| r,' !—' ~\\I ;/
| —— L ¢ s N
LA p oy
S ‘./9)’/\ 4 7 7
L = Ll d M
= =
B = i
1 / o
2 Y
1 Erdverlegtes Kabel/Rohr
2  Elektromagnetisches Feld des Senders
3  Sender
4  Empfanger
5  Elekiromagnetisches Feld des Kabels/Rohrs
Niedriger Wirkungsgrad

5 % der Sendeleistung werden eingekoppelt
Keine Kontrolle Uber den Stromfluss
Benaotigt hohere Frequenzen

Induziert in alle benachbarten Leiter
Reduzierter Bereich (200 - 500 m)
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2. Maximum Methode
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ensuring the flow

Tiefenmessung

Die Minimum Methode ermdglicht eine

geometrische Tiefenmessung indem

die Suchspule um 45° gedreht wird.

Die Distanz zwischen dem Minimum |
bei 45° und der vertikalen Achse bei
0° entspricht der verlege Tiefe des |
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Kabels.

Zur Verifizierung der gemessenen Tiefe

sollte die Messung von der anderen di—=

Seite wiederholt werden. N /4

3. Tiefenmessung mit der
Minimum Methode
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Prazise
Kabelfehler

Nachortung
(Pin Pointing) A
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ensuring the flow

Nachortungsmethoden

Hochohmige Kabelfehler

« Akustisch und magnetische Messung
(Koinzidenz Methode - Zeitmessung)

Niederohmige Kabelfehler
« Drallfeldmethode
 Minimumtribungsmethode

Kabelfehler gegen Erde
« Schrittspannungsmethode mit getakteter Gleichspannung
« Schrittspannungsmethode mit Tonfrequenz
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ensuring the flow

Akustische Nachortung

Hier ist wichtig, dass der SSG so betrieben wird, dass die
maximal mogliche StoBenergie an der Fehlerstelle entladen wird.

Dadurch wird der Kabelfehler besser horbar und somit besser
lokalisierbar.

Der SSG sollte immer mit der maximalen Spannung des
eingestellten Spannungsbereiches betrieben werden.

Die folgende Formel zeigt dies als Abhangigkeit der Spannung
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ensuring the flow

Akustische Nachortung

Je naher, desto lauter?
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Koinzidenz Methode

Die kuirzeste Zeit definiert
die richtige Position, nicht
die Lautstarke!
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ensuring the flow

Nachortungsmethoden

Niederohmige Kabelfehler
- Drallfeldmethode
« Minimumtribungsmethode
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ensuring the flow

Drallfeldmethode

Speziell geeignet flur

Niederohmige Fehler

Verdrillte Kabel

1. Tongenerator 2kHz, 600 VA

2. Suchspule

3. UL 30 - Universal Receiver

4. Fehler (< 10Q)

5. Offenes Kabelende
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the flow

ensuring

tribungsmethode
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ensuring the flow

Nachortungsmethoden

Kabelfehler gegen Erde
« Schrittspannungsmethode mit getakteter Gleichspannung
« Schrittspannungsmethode mit Tonfrequenz



ensuring the flow

Schrittspannungsmethode

Kabelmantelfehler Nachortungsempfanger und Zubehor
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ensuring the flow

Schrittspannungsmethode

Detektieren von
- Mantelfehler

- alle anderen erdbezogenen Kabelfehler

: Iy
' c|:|>I|IIII""“"Illllllllm

.mllllllll""“““I"".zllll‘
Ny




/ N\
/ \
' /)
;‘;-,"CB H u R

ensuring the flow

Schrittspannungsmethode - Anschlusstechnik
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_--"Mantel Fehlerstrom

Damit ein Stromfluss vom Schirm auf Erde an der Fehlerstelle
stattfinden kann, muss der Schirm an den Kabelenden abgeklemmt
werden!
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Schrittspannungsmethode

Mehrfache Mantelfehler

Sind mehrere erdbezogene Fehler auf einer
Kabelstrecke, stimmt der ermittelte Wert der
Kabelfehlervorortung nicht mit den tatsachlichen
Positionen Uberein. Es wird bei der Vorortung der

Mittelwert der Fehlerdistanzen angezeigt.

Dies kann durch einen unublichen

Polaritatswechsel auf der Kabelstecke

festgestellt werden.
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ensuring the flow

Kabel
Identifizierung




/ L T
/BAUR

ensuring the flow

Ziel der Kabelauslese S —

Eindeutige Identifikation des defekten Kabels,
wenn mehrere Kabel parallel verlaufen!
Viele Anwendungsmaoglichkeiten

e Flexible Rogowski Spule

e 1- und 3-phasige Kabel

e Zuverlassige Signalerkennung durch digitale

Analyse von
v Richtung
v Amplitude

v" Phasensynchronisation

Transmitter Receiver
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Fehler
=4 Markierung und
Reparatur
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ensuring the flow

Phasen Identifizierung

LT~

L2~

L3 I

Sichere
Phasenbestimmung:
Gemal DGUV-V3 und
EN 50110-1

Betrieb von elektrischen Anlagen

Internationale Sicherheits-Vorschriften schreiben eine Erdung der
Kabelstrecke wahrend der Reparatur vor. Das permanente Erden aller Phasen
erlaubt somit keine Phasenauslese mit Hilfe von Ohmmetern oder “Piepsern”!

Paula ermoglicht die gleichzeitige Auslese von bis zu 10 Kabeln und Freileitungen
mit Langen bis zu 40 km
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ensuring the flow

Phasen Identifizierung

Kabel 1
- “‘L_ae

I
F205.201

16:08 2852014 EE-

Sicherheit: Permanente Erdung von allen Leitern vorgeschrieben

Mit dem aktiven Transmitter erfolgt eine einfache und sichere Phasenauslese an
Kabelstrecken mit bis zu 40km Lange!

Anwendung fur Einzel- und Mehrleiter Kabel
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Kabelpriifung-
und Diagnose




ensuring the flow

8. Schritt: Kabelprifung und -Diagnose
VLF Prifung und Diagnose

( ————— Kabelpriifung (VLF) iy
“L%e  i™le Isolations Test (,Klassiker") £
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(= —— Verlustfaktormessung (tan J) h
= e Isolationszustand der Kabelstrecke

i ———— =" o Bis max. 2 x U E
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Systematische
Arbeitsweise

bei der
Kabelfehlerortung

Ablaufdiagramm

Fehleranalyse

Kabelfehler liegt vor

| Visuelle Kontrolle der Kabelstrecke |

Isolationswiderstandsmessung |

Impulsreflexionsmessung TDR:
+ Kontrolle der Kabellange und v/2
+ Phasenvergleich

Niederohmiger Kabelfehler,
Kabelunterbrechung

”””””””” Y

— Hochohmiger Kabelfehler

Durchschlagsfehler Iﬂ-é-’i Widerstandsfehler

Durchschlagspannung
ermitteln

Y

TDR-Bild analysieren:

+ Phasenvergleich

« Vergleich mit gespeichertem
Gesundbild

+ Fehlerstelle mit Cursor
markieren

Sekundar-Mehrfachimpulsmethode SIM/MIM

|

Durchschlagsfehler

v

I Fehler vorgeortet |<—$—D| Fehler nicht vorgeortet |
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Widerstandsfehler

v

Weitere Vorortungsmoglichkeiten:
« DC-SIM/MIM

» StoBistrommethode ICM

« Ausschwingmethode Decay

« ICM Diff.

Weitere Vorortungsmaoglichkeiten:
+ Konditionierung-SIM/MIM

+ Stofistrommethode ICM

+ Mittelspannungsnetz - ICM Diff.

+ Niederspannungsnetz - Fehler
konditionierung und erneute
Kabelfehlerortung

Y

Kabeltrasse orten

v

Kabelfehler nachorten und markieren

v

Kabel/Leiter auslesen

v

Kabelfehler beheben

L

Kabelpriifung durchfiihren




Systematische
Arbeitsweise bei
der Kabelman-
telfehlerortung

Ablaufdiagramm

ensuring the flow
Kabelmantelfehler liegt vor

Visuelle Kontrolle der Kabelstrecke auf sichtbare, &uere Einwirkungen

Y

Kabelstrecke vorbereiten und fiir die Fehlerortung anschlieBen

v

Fehler konditionieren

v

Kabelmantelfehler mit Messbriicke nach Glaser vororten

v

Vorortung

Vorortung erfolgreich <—<>—> Vorortung nicht erfolgreich

v

Kabelmantelfehler mit Messbriicke
nach Murray vororten

v

Kabeltrasse orten

v

Nachortung

Kabelmantelfehler mit Schrittspannungsmethode nachorten

v

Kabel auslesen

v

Kabelmantelfehler beheben und Kabelmantelprifung durchfiihren
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Kabelfehlerortung Ablauf
Kabelfehlerortungssysteme und Losungen
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Fehler- Fehleranalyse TS | Kabelpriifung-
meldung i Isolationstest Vorortung und Diagnose
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Prazise :
: . Wieder -
Freischalte:n Kabel Kabelfehler Ir betriebnahme

und Erden Trassierung (PNiicgg{::iag) Kabelstrecke
. N

Fehler

Kabelauslese Markierung und
Reparatur

BAUR
Solutions & Systems
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ensuring the flow

Kabelfehlerortungssysteme und Losungen
Handhabung im Praktikum




ensuring the flow
Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit

Wir wiirden uns freuen, Sie zum weiterfuhrenden Aufbauseminar

vom 8.-10.10.2019 bei der Mitnetz in Halle begriiRen zu konnen.



