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Kabelfehlerortung nach
der Ausschlussmethode

Ubersicht liber Methoden und ihre Einsatzgebiete

Zeit ist Geld — auch bei der Fehlerortung in Nieder-,
Mittel- und Hochspannungskabeln. Systematisches
Vorgehen erlaubt es, den Fehler schnell und zuverldssig
einzugrenzen und die Vorortung mit hoher Genauigkeit
vorzunehmen. Das spart Zeit bei der anschliessenden
Nachortung und verkirzt die Dauer des Ausfalls. Der
Artikel gibt Tipps, welche Methoden wann zum Einsatz

kommen sollten.

Alexander Gerstner

Bei jeder Kabelfehlerortung sind
Kenntnisse iiber die Kabelanlage von
Vorteil. Hilfreich sind zum Beispiel Infor-
mationen tiiber den Kabeltyp, die Lage
des Kabels und seiner Muffen, die Art der
Verlegung (eingesandet, im Wasser etc.).
Niitzlich ist ausserdem die Historie, also
zum Beispiel Kenntnisse iiber Reparatu-
ren, evtl. kiirzlich durchgefiihrte Bauar-
beiten in Kabelnéhe oder iiber die Feh-
lerstatistik.

Zu den hiufigsten Fehlern gehoren
Kurzschliisse, Erdschliisse bzw. Erdkurz-
schliisse, Unterbrechung der Leiter, Man-
telfehler oder - was oft die am schwie-
rigsten zu detektierenden Defekte sind
- intermittierende Fehler. Letztere treten
nur bei ganz bestimmten (Last-)Situatio-
nen auf, etwa aufgrund der Austrockung
olisolierter Papier-Masse-Kabel oder der
Bildung gelegentlicher Teilentladungen
an Muffen.

Schnelles Eingrenzen

Im Sinne einer kurzen Fehlersuche ist
es ratsam, nach den Vorsichts- und Er-
dungsmassnahmen mit den Messungen
zu beginnen, die erfahrungsgemass bei
den meisten Fehlern ein erfolgreiches
Eingrenzen oder Lokalisieren ermogli-
chen.

Zunichst empfiehlt es sich, den Isola-
tionswiderstand des Kabels fiir alle Pha-
sen zu ermitteln. Daraus ergibt sich
bereits, ob ein niederohmiger oder ein
hochohmiger Fehler vorliegt und welche
Phase den Defekt aufweist. Aus diesen
Ergebnissen ergibt sich das weitere Vor-
gehen.
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Die mit niedrigen Spannungsimpulsen
durchgefiihrte Echometrie (oder TDR =
Time Domain Reflection) gibt Aufschluss
tiber die Lange bis zum Ende oder einer
Unterbrechung (positive Reflexion) oder
bis zu einem Kurzschluss (negative Refle-
xion) und erméglicht die Darstellung nie-
derohmiger Fehler im Echogramm.

Hochohmige Fehler werden mit der
SIM/MIM-Methode (Secondary Im-
pulse Method/Multiple Impulse Me-
thod) sichtbar gemacht. Hierbei wird
die hochohmige Fehlerstelle durch ei-
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Erdfihlige, niederohmige und hochohmige Fehler lassen sich zum Beispiel mit dem transportablen

nen Hochspannungsimpuls «geziindet»
und daher kurzzeitig niederohmig. So-
mit kann die Entfernung zur Fehler-
stelle per Echometrie bestimmt werden.
Diese wird von der Geritesoftware aus-
gewertet und angezeigt. Die SIM- und
MIM-Methode erweist sich als beson-
ders vorteilhaft, da sie in bis zu 98 %
aller Fille eine Vorortung des Fehlers
gestattet.

Bei besonders langen Kabeln fiihrt die
Stossstrommethode (Impuls Current Me-
thod, ICM) zum Erfolg. Hier provoziert
der Hochspannungsgenerator an der
Fehlerstelle einen Durchschlag. Die
Laufzeit des Impulses bis zum Kabelende
liefert Riickschluss auf den Fehlerort. Er-
gdanzend kann die Differenzstossstrom-
methode (DICM) zur Anwendung kom-
men, bei der zwei Kabeladern im Diffe-
renzverfahren gemessen werden. Die
DICM ist sinnvoll bei Kabeln tiber 10 km
Lénge, bei verzweigten Netzen (mit T-
Stiicken) und bei Freileitungen.

Intermittierende Kabelfehler kénnen
mit der Ausschwingmethode (Decay
Method) oder der Differenzausschwing-
methode ermittelt werden. Hierbei wird
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Mantelpriif- und Fehlerortungsgerat Baur Shirla orten.
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Methode
Echometrie (Impulse Reflection Method, TDR)

Secondary Impulse Method /
Multiple Impulse Method (SIM/MIM)

Stossstrommethode (Impulse Current Method, ICM)

Ausschwingmethode (Decay Method)

Brennen (Burn Down Method —
zur Veranderung der Fehlercharakteristik)

Briickenmessung

Ubersicht tber Fehlerortungsmethoden.

der Fehler mit einer Hochspannungs-
quelle geziindet und die daraus resultie-
rende Wanderwelle mit dem Echometer
aufgezeichnet, was Riickschluss tiber
die Entfernung erlaubt. Ergdnzend steht
die Differenzausschwingmethode zur
Wahl.

Kabelmantelfehlern lédsst sich mit ei-
ner Gleichstromquelle und einer Mess-
briicke (Anordnung nach Murray oder
Glaser) auf die Spur kommen. Aus dem
Verhiltnis der Briickenwiderstdnde lasst
sich die Entfernung der Fehlerstelle be-
stimmen.

Besonders «hartnackigen», hochoh-
migen Fehlern ldsst sich mit Brenntrans-
formatoren wirkungsvoll begegnen. Hier-
bei wird durch das Brennen (Burn Down
Method) der Fehlerstelle der hochoh-
mige Fehler in einen niederohmigen ge-
wandelt, was das Durchfiihren einer
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Fehlerarten

niederohmige Fehler
(Bestimmung von Kabelende, Kabelabschnitt,
Lokalisation einer Muffe mittels Impedanzénderung)

hochohmige Fehler, intermittierende Fehler

hochohmige Fehler, intermittierende Fehler
(bei langen Kabeln)

intermittierende Fehler
hochohmige Fehler, nasse Kabelmuffen

hochohmige Fehler, niederohmige Fehler,
Mantelfehler

leicht zu interpretierenden Echometrie
ermoglicht.

Genaue Ortung

Wird von den zuvor beschrieben Ver-
fahren, wenn sinnvoll, die SIM/MIM-
Methode zuerst angewendet, ist die Feh-
lerortung meistens Minuten nach dem
Beginn der Suche beendet. Die Nach-
ortung mit der Schallfehlerortung, der
Schrittspannungsmethode oder der
Drallfeldortung erlaubt die Lokalisation
des Fehlers auf 1 bis 2 m genau - oft so-
gar noch genauer -, was unnétige Erd-
oder Strassenarbeiten vermeidet und die
Reparaturkosten sowie -dauer minimiert.

Alexander Gerstner leitet das Produktmanagement
bei Baur.

Baur Priif- und Messtechnik GmbH, AT-6832 Sulz
a.gerstner@baur.at

Bilder: Baur

Die Nachortung von
Mantelfehlern gelingt
mit der Schrittspan-
nungsmethode und
entsprechenden
Handgeraten schnell
und prazise.
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