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ECE 35 Einfiihrung

1 EINFUHRUNG

1.1  Anwendungsgebiet

Die DC — AC Messbriicke und TDR ist eine Baugruppe des ECE 35
Gerates zur Bestimmung der Qualitat von Kabelanlagen und zu
Uberwachungs- und Fehlerortungsmessungen sowie zur Qualifizierung
von Fernmeldekabeln. Diese Baugruppe beinhaltet die folgenden
Messmodule:

Aktive Briicke

Die aktive Briicke bietet schnelle, komfortable, sehr genaue und
automatische Messungen. Es gibt zwei Messmodi zur Auswahl:

« Empfindlicher Modus, der extrem genaue Testergebnisse liefert, selbst
wenn die gemessenen Fehlerwiderstande sehr hoch sind, aber hohe
storende Wechselspannungen die Briickenanzeige Uberlasten kénnen

» Geschutzter Modus, der selbst bei Vorhandensein von Stérspannungen
mittlerer Starke ein genaues Testergebnis liefert, wenn die
Fehlerwiderstande nicht hdher als 3 bis 5 MOhm sind

Es wird empfohlen, die Messung mit dem sensitiven Modus zu starten.
Wenn die Stdrspannungen die Anzeige Uberlasten, erscheint eine
Warnung, die den Benutzer dariber informiert, dass das Ergebnis
ungenau sein kann. In diesem Fall sollte die Messung im geschiitzten
Modus wiederholt werden.

Passive Wheatstone- Briicke

Die passive Brucke ist nicht empfindlich fir die externen stérenden
Wechselspannungen, aber ihre Verwendung ist nicht so komfortabel wie
die der aktiven Briicke. Messverfahren wie Kiipfmuller oder
Dreipunktmethoden erfordern zwei oder drei aufeinander folgende
Messungen. Messfehler kdnnen auftreten, wenn sich der Pegel der
storenden Gleichspannung zwischen den Messungen andert.

Ende zu Ende Synchronische Messmethode

Im ungiinstigsten Fall aufgrund hoher und intermittierend stérender
Wechsel- und Gleichspannungen kann weder die aktive noch die passive
Brucke ein befriedigendes Ergebnis liefern.

In diesem Fall ist das beste Werkzeug die verbesserte Version der Graaf-
Methode, bei der die Stérspannungen fiir die Messung verwendet
werden. (Es wird keine andere Messspannung hinzugeftigt).

ECE 35 fuhrt die Strommessungen an den beiden Enden des getesteten
Kabels gleichzeitig aus und berechnet die Fehlerstelle aus der
Stromstéarke. Das bedeutet: Je héher die Stérspannung, desto leichter

ist ein Fehler zu lokalisieren!  Der einzige Nachteil ist, dass zwei
Instrumente im Master/Slave Modus arbeiten missen. In diesem Modus
kann ECE 35 mit einem anderen ECE 35 oder mit einem intelligenten
Slave- Gerat ECFL 30S kommunizieren.
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Impulsreflektometer

Das Impulsreflektometer war entwickelt fir schnelle und genaue
Fehlerortung und Qualifizierung von symmetrischen Aderpaaren mit dem
Impuls-Echo-Verfahren.

Die vielseitigen Betriebsarten ermdglichen die genaue Ortung von
Unterbrechungen, Wackelkontakten und nasse Kabelteilen.

Das ECE 35 anwendet optimierte Impulsform- und Abtasttechnik,
weiterhin spezielle Filterung und Datenverarbeitungsmethoden um leicht
auswertbare Reflexionskurven auch bei sehr langen Kabeln zu erreichen.

Die 4 und 10 ns lange Impulse werden fir kurze Leitungen angewendet.
Schon einer nahe Fehlerort bis 0.5 Meter kann man detektieren. Die 30
ns bis 6 us lange Impulse werden bei langen Leitungen angewendet.
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1.2 Tastatur und LEDs

05/01/09 2:27:38 Hauptmenii umm

Manuelle Messungen Automatische Messsequenz
i3 <] It

Einende Ende zu Ende Einende Ende zu Ende

—
RIS

—
CHARGE

nfornv- SEUNGEen Akh\c Briicke Passive Brurkp

{ |
MELS
Weitere Funktionen
— ! =1z
Speicher Dateniibertragung  Einstellungen Kabelbibl.
Hilfe Status Optionen Abgleich

CABLE EXPERT

Schaltet den ECE 35 ein oder aus. Das Gerat hat aus

Energiespargriinden eine automatische Abschaltfunktion: eine

automatische Abschaltung erfolgt eine gewisse Zeit nach dem
letzten Tastendruck (siehe Kapitel Einstellungen).

LEDs

—
MAINS Netzspannungsindikator

CHE{GE Ladungsindikator

—
MEAS Indikator zur Anzeige der laufenden Messung.

—
REMOTE Indikator zur Anzeige der laufenden Fernsteuerung




Einfiihrung ECE 35

1.3  Buchsen, und Abgleichelemente

2 3 4
GHD LINE QUDLIFIERH ERIDGE

[ O S O ui O

lie Tlarle )
|
]

910 1112 13 14

Anschlussbuchse L 2 fiir Pegelsender
Bananenbuchse fur Erde bei Linequalifizierung
Anschlussbuchse L 1 fir Pegelsender oder Empféanger
Briucke Abgleich

TDR Abgleich

Anschlussbuchse fiir den Anschluss D bei Briickenmessungen
und L2 in TDR Mode

2.1/5.5 mm Buchse zum AnschlieBen des Netzadapters oder der
Batterieanschlussleitung vom 12 V-Kfz-Bordnetz

8 | USB Anschlussbuchse fiir einen USB- Stick

Anschlussbuchse fir den Anschluss C bei Brickenmessungen
und L2 in TDR Mode

Anschlussbuchse fiir den Anschluss B bei Briickenmessungen
und L1 in TDR Mode

Anschlussbuchse fiir den Anschluss A bei Briickenmessungen
und L1 in TDR Mode

12 | Bananenbuchse fur Erde bei Briickenmessungen
13 | Anschlussbuchse fur den Hochimpedanz Messkopf
14 | Anschluss fir LAN

o || |W|IN|F

10

11
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1.4  Abgleich

Die Genauigkeit der aktiven Briicke basiert auf der Messung eines
eingebauten normalen Widerstands hoher Prazision. Das Ergebnis dieser
Messung wird als Referenzwert gespeichert.

Die Genauigkeit der passiven Briicke basiert auf der Messung einer
eingebauten Referenzspannungsquelle mit hoher Genauigkeit. Das
Ergebnis dieser Messung wird als Referenzwert gespeichert.
Wahrend des Kalibrierungsprozesses werden die Offsetspannungen von
Verstarkern gemessen und gespeichert.

Prozess der Kalibrierung:
« Dricken Sie die Abgleich Taste des Hauptmenus

Das erscheinende Abgleich Meni bietet:
e Eigenkalibrierung von Briicken
e Abgleich der Messleitungen

Abgleich ]

05/01/09 4:28:39

Meszsleitungen

Dampfung

Esc

Abgleich der Messleitungen

In dieser Betriebsart werden nicht nur die Widerstande der Messleitungen
A, B, und E, sondern auch die Ubergangswiderstande des
Eingangsschaltfeldes gemessen, gespeichert und bei den Messungen
dann bertcksichtigt. Ab Werk ist bereits ein Messwert abgespeichert, bei
der Messung von sehr kleinen Widerstanden oder Widerstands-
unterschieden wird aber empfohlen, den Abgleich zu wiederholen.

Zum Abgleich der Messleitungen muissen die fernen Enden der drei
Messleitungen kurzgeschlossen werden.

« Drucken Sie die Taste Messleitungen
e Driicken Sie Start/Stop
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Auf dem Display werden die Werte der Leitungs- einschlie3lich der
Relais-Widerstande angezeigt.

Nach Ablauf des Abgleichs werden diese gemessenen Widerstande bei
den folgenden Messungen beriicksichtigt:
e Widerstand 2-Ader
Widerstand 2-Ader&Erde
Widerstandsdifferenz (WU)
Fehlerortung Murray-Methode
Fehlerortung Dreipunkt-Methode
Fehlerortung Kipfmdaller- Methode

Eigenkalibrierung von Briicken
« Dricken Sie die Bridge-Taste und Folgen Sie den Anweisungen

Dabei werden die Kalibrierungsparameter von aktiven und passiven
Briicken gemessen
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1.5 Mogliche spezielle Aktionen nach der Messung:

Zusatzlich Zu den gemessenen  Widerstandswerten oder
Kapazitatswerten werden bei der Fehlerortungsmessung auch die
Kabellange (DTS) und die Fehlerortentfernung (DTF) angegeben. Um
diese Parameter berechnen zu kénnen, muss man den Kabeltyp und
Kabeltemperatur kennen.

» Auf dem Display erscheint immer der Kabeltyp, der bei der letzten
Messung ausgewahlt wurde. Dieser kann aber verandert werden:
Nach Driicken der Taste Kabelbibl. kann man den gewiinschten
neuen Kabeltyp auswéhlen und durch Betatigung der Taste Esc
aufrufen. Die Langen DTS und DTF werden sofort neu berechnet.

+ Ahnlich kann man nach dem Driicken der Taste Temperatur den
Temperaturwert veradndern und mit der Taste Enter bestatigen.
Die Langen DTS und DTF werden sofort nach der Veréanderung
der Temperatur automatisch neu berechnet.

* Ist die Kabellange (eventuell aus einem Kabelverlegungsplan)
genau bekannt, dann kann man diese Lange nach dem Driicken
der Taste Lange eingeben. Die Bestatigung der Eingabe erfolgt
durch Dricken der Taste Enter. Jetzt werden der Fehlerort und
die Kabellange nur aus dem gemessenen Lx/L-Wert und des
eingegebenen Lange- Wertes ohne Berlcksichtigung der
gemessenen Widerstande berechnet. Nach einem wiederholten
Dricken der Taste Lange kehrt das Gerat zur normalen
Berechnungsweise zurick.

» Bei Schleifenwiderstands-, Isolationswiderstands- und Kapazitats-
messungen kann man die Kabellange bei bekanntem Kabeltyp
bzw. Temperatur entsprechend berechnen. Zur Berechnung von
Q/km oder nF/km Werten muss man nach dem Driicken der Taste
Lange die bekannte Kabellange eingeben.
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2  AKTIVE BRUCKE

05/01/09 5:10:40 Hauptment ]

Manuelle Messungen Automatische Messsequenz

Mast Sl

Einende Ende zu Ende Einende Ende zu Ende

Fehlerortung

Vormessungen Aktlve Briicke Passwe Brucke

Weitere Funktionen

Speicher Dateniibertragung Einstellungen Kabelbibl.
Hilfe Status Optionen Abgleich

Aktive Brickenauswahl
. Dricken Sie die Menupunkt Aktive Briicke von Haupt Meni

05/01/09 8:48:26 Aktive Briickenmessungen ]
Widerstande Kapazitat DC Fehlerortung AC Fehlerortung

3
E— T

Unterbrechung

b

2 Ader & Erde Repetitive Kiipfmiiller

Kapazitive Symmetrie Kiipfmiiller AC & DC

b
=2

Repetitive Kiipfmiiller Spannungen




ECE 35 AC-DC Stdrspannungsmessung

2.1 AC-DC Stérspannungsmessung

Das ECE 35 hat ein Digitalvoltmeter-Modul mit symmetrischem Eingang
fur die gleichzeitige Messung von DC und AC Spannungen im Bereich
von 1 bis 400 Voc bzw. 1 bis 250 Vac. Der Eingangswiderstand betragt
2 MOhm.

Messanschaltung
* Waéhlen Sie die Betriebsart Spannungen

05/01/09 0:06:11 Spannungsmessung ]

Print. Scr

DC=-300V
50 60 70 80 90

AC=150V

Spannungsmessung zwischen A und B

Skala AB AE BE Auto

« Die Empfindlichkeit kann mit der Skala-Taste geandert werden

Eingangauswahl
e Durch Driicken der Taste AB, AE oder BE misst die ECE 35
kontinuierlich die AC-DC-Spannungen zwischen den
ausgewahlten Eingangen.
* Durch Driicken der Auto -Taste ECE 35 werden nacheinander alle
AC-DC-Spannungsmessungen durchgefihrt.
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2.2  Widerstandsmessungen

Das ECE 35 hietet vier verschiedene Widerstandsmessungen an:
2 Ader
2 Ader & Erde
Widerstanddifferenz
Isolationswiderstand

Das Gerét misst zuerst, ob zwischen den beiden Adern und zwischen
Adern und Erde DC und/oder AC Fremdspannungen anliegen.
Unabhangig von dem Ergebnis der Fremdspannungsmessung lauft die
Messung automatisch weiter. Das Messergebnis der Fremdspannung
wird erst dann angezeigt, wenn die Messgenauigkeit beeintrachtigt
werden kann. In solchen Fallen ist es zweckmafig, die Messung zu
wiederholen.

Die Widerstand-Messung wird zweimal durchgefihrt, einmal ohne
Messspannung und einmal mit Messspannung. Diese Doppelmessung
ermoglicht eine DC Fremdspannung Kompensierung, d. h. auch bei
Vorhandensein einer DC Fremdspannung kann der Widerstandswert
genau gemessen werden.

2.2.1  Widerstandsmessung 2 Ader

Messanschaltung
 Wabhlen Sie die Betriebsart Widerstande / 2 Ader
05/01/09 §:49:24 Widerstand 2 Ader ]

7 -
o o

Briicke

?
Empfindlich

Schliessen sie die fernen Enden der A und B Adern kurz
Start der Messung mit Start/Stop

Manuell
Mode Schleife

Das ferne Ende der zu messenden Doppelader muss kurzgeschlossen
werden. Der ELC30 oder ECFL 30S Schleifenschalter kann bei dieser
Messung verwendet werden.

10
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Die Messung kann in zwei Modi, im Modus Empfindlich oder Geschutzt
durchgefuhrt werden.

Es ist empfohlen zuerst den Modus Empfindlich zu wahlen. Wird in
diesem Modus durch eine groRe Fremdspannung die aktive Briicke
Ubersteuert, dann erscheint eine Warnung, die den Anwender darauf
hinweist, dass die Messung wahrscheinlich ungenau wird. In solchen
Fallen ist es zweckmalig, die Messung im Modus Geschitzt zu
wiederholen.

e Wabhlen Sie den richtigen Modus mit der Mode -Taste

e Starten Sie die Messung mit der Start / Stop -Taste

05/01/09 8:49:24 Widerstand 2 Ader —]

@ Print. Scr

Briicke
Empfindlich

_ Kabel Rs = 6200
CT.1031 @ 0.40 mm
Temp. =8.0C°
Ra = 3100
DTS (L) =2222m Rb = 3100

Lange Kabelbibl. | Temperatur

Die angezeigten Parameter
Rs Schleifenwiderstand, Ra, und Rb ( Rs/2)

Kabellange (DTS) berechnet aus Rs mit Beriicksichtigung der
angezeigten Kabel und Temp. Werte.

Beachten:

Bei kurzen Kabeln wird die Kalibrierung der Messlei  tungen
empfohlen .

11
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2.2.2  Widerstandsmessung 2 Ader & Erde

Messanschaltung
Wabhlen Sie die Betriebsart Widerstande / 2 Ader & Erde

05/01/09 8:50:25 Widerstand 2 Ader & Erde —]

) p—

Briicke
Empfindlich

Schliessen sie die fernen Enden der Adern und Erde kurz
Start der Messung mit Start/Stop

Manuell
Mode Schleife

Das ferne Ende der zu messenden Doppelader und Erde muss
kurzgeschlossen werden. Der ELC30 oder ECFL 30S Schleifenschalter
kann bei dieser Messung verwendet werden.

Die Messung kann in zwei Modi, im Modus Empfindlich oder Geschiitzt
durchgefiihrt werden.

Es ist empfohlen zuerst den Modus Empfindlich zu wahlen. Wird in
diesem Modus durch eine groRe Fremdspannung die aktive Briicke
Ubersteuert, dann erscheint eine Warnung, die den Anwender darauf
hinweist, dass die Messung wahrscheinlich ungenau wird. In solchen
Fallen ist es zweckmalig, die Messung im Modus Geschitzt zu
wiederholen.

* Waéhlen Sie den richtigen Modus mit der Mode -Taste
» Starten Sie die Messung mit der Start / Stop - Taste

12
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05/01/09 8:50:25 Widerstand 2 Ader & Erde —]

@ Print. Scr

Briicke
Empfindlich

Rs= 6210

Ra = 311Q
Rk = 3100

RE = 3.1Q

Lange

Die angezeigten Parameter:

» Rs = Ra+Rb Schleifenwiderstand
» Raund Rb Aderwiderstande
* Widerstand des Kabelschirmes Re

Beachten:
Bei kurzen Kabeln wird die Kalibrierung der Messlei  tungen
empfohlen .

13
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2.2.3 Widerstandsdifferenz (WU) Messung

Die Differenz zwischen den einzelnen Aderwiderstéanden in einer
Doppelader ist meistens sehr klein im Gegensatz zu den
Aderwiderstéanden selbst. Es muss also die kleine Differenz von zwei
grofRen Widerstanden gemessen werden. Es wird deshalb empfohlen,
vor der Widerstandsdifferenzmessung den Messleitungsabgleich
durchzufiihren.

Messanschaltung
 Wabhlen Sie die Betriebsart Widerstande / Widerstandsdifferenz
05/01/09 §:50:54 Widerstandsdifferenz ]

) p—

Briicke
Empfindlich

Schliessen sie die fernen Enden der Adern und Erde kurz
Start der Messung mit Start/Stop

Manuell
Mode Schleife

Das ferne Ende der zu messenden Doppelader und Erde muss
kurzgeschlossen werden. Der ELC30 oder ECFL 30S Schleifenschalter
kann bei dieser Messung verwendet werden.

Die Messung kann in zwei Modi, im Modus Empfindlich oder Geschiitzt
durchgefiihrt werden.

Es ist empfohlen zuerst den Modus Empfindlich zu wahlen. Wird in
diesem Modus durch eine groRe Fremdspannung die aktive Briicke
Ubersteuert, dann erscheint eine Warnung, die den Anwender darauf
hinweist, dass die Messung wahrscheinlich ungenau wird. In solchen
Fallen ist es zweckmalig, die Messung im Modus Geschitzt zu
wiederholen.

* Waéhlen Sie den richtigen Modus mit der Mode -Taste
» Starten Sie die Messung mit der Start / Stop - Taste

14
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05/01/09 8:50:54 Widerstandsdifferenz —]

@ I Print. Scr

Briicke
Empfindlich

Rs=480.2 Q
Ra= 235.8 Q
Rb=244.4 Q

AR=8.644 Q
2AR [ Rl= 3,60 %

Die angezeigten Parameter:

* Rs = Ra+Rb Schleifenwiderstand

* AR = Ra-Rb Widerstandsdifferenz

e 2AR/RI (in %)

* Raund Rb berechnet aus Rs und AR

15
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2.2.4 Isolationswiderstandsmessung

Die Isolationswiderstandsmessung wird in der folgenden Anordnung
durchgefiihrt:

Risao
A . B A L B A __ B
Fab Fab Fab
Rag — '{Jnr m% [ﬁr-[ MI:] [}]FaE FrEll —FBE
- = 1 L= -

Riso = Fab parallel with (FakE + FbE)
RaAE = Fab parallel with (Fab + FbE)
RBe = Fab parallel with (Fab + FaE)

Die physikalischen Widerstande sind markiert: Fab, FaE und FbE
Es gibt zwei Messbereiche: 5 km und 10 km
Messzeiten:
e ~37 sec fur den 5 km Bereich
e ~45 sec fur den 10 km Bereich
Die relativ lange Messzeit ist wegen der Kapazitdt des gemessenen
Kabels notwendig.

Messanschaltung
* Wabhlen Sie die Betriebsart Widerstande / Isolation
05/01/09 8:51:19 Isolationswiderstand ]

)

Briicke
Empfindlich

Das ferne Ende des Adernpaares muss offen sein
Start der Messung mit Start/Stop

Start/Stop
Manuell 100V 5 km

Mode Schleife Spannung Bereich Polaritat

Das ferne Ende der zu messenden Doppelader und Erde muss offen
werden.

16
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Die Messung kann in zwei Modi, im Modus Empfindlich oder Geschutzt
durchgefuhrt werden.

Es ist empfohlen zuerst den Modus Empfindlich zu wahlen. Wird in
diesem Modus durch eine grof3e Fremdspannung die aktive Briicke
Ubersteuert, dann erscheint eine Warnung, die den Anwender darauf
hinweist, dass die Messung wahrscheinlich ungenau wird. In solchen
Fallen ist es zweckmaRig, die Messung im Modus Geschiitzt zu
wiederholen.

e Wabhlen Sie den gewlnschten Modus mit der Taste Mode

e Wahlen Sie den gewiinschten Bereich mit der Taste Bereich

* Wahlen Sie die gewlnschte Polaritat mit der Taste Polaritat

Zwei Messspannungen stehen zur Verfiigung: 100 V oder 250 V
e Wahlen Sie die gewlinschte Spannung mit der Taste Spannung
e Starten Sie die Messung mit der Start / Stop - Taste

05/01/09 8:51:19 Isolationswiderstand ]

@ Print. Scr

Briicke
Empfindlich

DC Vab =02 ¥
VaE = 2.0V
VbE = 2.2V Riso= 2,20 MQ
RAE= 22.0 MQ
ACVab =00V RBE= 220 MQ
VaE = 0.0V

VbE = 0.0V -

Linge

Die angezeigten Parameter:
* Riso Widerstand zwischen Ader A und Ader B
» Rae Widerstand zwischen Ader A und Erde
 RBe Widerstand zwischen Ader B und Erde

Berechnung von Qkm bei bekannter Kabellange
» Drucken Sie die Taste Lange
* Geben Sie den Langenwert ein und dricken Sie die Enter

Zur Rickkehr zur normalen Anzeige
» Dricken Sie die Taste Lange und driicken Sie die Esc
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Kapazitatsmessungen

ECE 35

2.3 Kapazitdtsmessungen

ECE 35 bietet finf Kapazitdtsmessmodi:

2 Ader

-

Ca-b
Ca-E
Cb-E

(Messergebnis ist markiert als: Cm)

2 Ader & Erde
Zweipol
(Default)

Ci::

b a
Ca- Ca-b Ca-b
Ca- E | ca-E Ca E
I:P.E—r-—l— ct: E'I' = Cb-ET cb- E'I' +—CBE

(Messergebnls ist markiert als: Cm, CAE und CBE)

2 Ader & Erde

Betriebs-
Kapazitaten

C;::
—tb a b ar—] b
Ca-b Ca-b Ca-b
Ca-E _caE ,
L T cb-ET ch-g T+ CBE
+~E —F

Gemaf EN 50289-1-5:2001
(Messergebnis ist markiert als: Cm, CaE und CbE)

2 Ader & Erde

Physikalischen
Kapazitaten

-

Ca-E l =] l Cb-E
LT

(Messergebnis ist markiert als: Ca-b, Ca-E und Cbh-E )

Kapazitive
Symmetrie

b
g
Ca-E == (b-E
E T T
-

(Messergebnis ist markiert als: Ca-E und Cb-E )

18




ECE 35 Kapazitdtsmessungen

2.3.1 Kapazitdtsmessung 2 Ader

Messanschaltung
* Waéhlen Sie die Betriebsart Kapazitat / 2 Ader
e Starten Sie die Messung mit der Start / Stop -Taste

05/01/09 10:57:25 Kapazitdten 2 Adern ]

)

Briicke
Empfindlich

Das ferne Ende des Adernpaares muss offen sein
Start der Messung mit Start/Stop

Start/Stop
Manuell
Mode Schleife

Wenn die Messung beendet ist, erscheinen die Ergebnisse:

05/01/09 10:57:25

)

Briicke
Empfindlich

Kapazitdten 2 Adern ]

Kabel

CT.1031 © 0.40 mm Cm = 45,4 nf
tgd = 0.0010

DTS(L) =110l m

Léange Kabelbibl.

Die angezeigten Parameter:
» Cm Betriebskapazitat,
e tan & der Betriebskapazitat,
» Kabellange (DTS) berechnet aus Cm mit Beriicksichtigung der
angezeigten Kabel Werte.




Kapazitatsmessungen ECE 35

2.3.2 Kapazitatsmessung 2 Ader & Erde
Die Messung kann in drei Modi durchgefiihrt werden:
e Betrieb
e Zweipol (Default)
e Physikalisch
Messanschaltung
e Wahlen Sie die Betriebsart Kapazitat / 2 Ader & Erde
¢ Wahlen Sie mit der entsprechenden Taste den gewiinschten Modus.
e Starten Sie die Messung mit der Taste Start / Stop

05/01/09 10:58:14 Kapazitaten 2 Adern und Erde ]

Zwieipol Kapazitaten

) .

Briicke cm
Empfindlich

a , ba ba b
caEL ™1 11 T ceE
T TT TT T

Das ferne Ende des Adernpaares muss offen sein
Start der Messung mit Start/Stop

Manuell Wahlbare Kapazitdtemessmodus
Mode Schleife Betrieb Zweipol Physikal

20



ECE 35 Kapazitdtsmessungen

Die angezeigten Messergebnisse
Die angezeigten 2 Pol Kapazitaten:
e Cm Kapazitat und tan & zwischen Ader A und Ader B
» CAE Kapazitat und tan & zwischen Ader A und Erde
 CBE Kapazitat und tan & zwischen Ader B und Erde

Kapazitdten 2 Adern und Erde

]

05/01/09 10:58:14

Zweipol Kapazitaten

@ Print. Scr

Briicke cm
Empfindlich

a , ba ba b
caEL 1 L T cee
T JTT TT T

Cm = 45.4nF
tgd = 0.0010
CAE = 45.4nF
tgd = 0.0010

CBE = 90.9nF
tgd = 0.0010 Start/Stop

Lange

Die angezeigten Betriebskapazitaten
e Cm Kapazitat und tan & zwischen Ader A und Ader B
» CaE Kapazitat und tan & zwischen Ader A und Erde
* CbE Kapazitat und tan & zwischen Ader B und Erde

Kapazitdten 2 Adern und Erde ]

05/01/09 10:57:42

Betriebskapazitaten (EN 50289-1-5:2001) Sto

%

Briicke cm
Empfindlich Esc
7 T

) b
i =l chE
T

E

Cm = 45.4nF
tgd = 0.0010
CaE = 45.4nF
tgb = 0.0010

CBE = 90.9nF
tgd = 0.0010 Start/Stop

Lange
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Kapazitatsmessungen ECE 35

Die angezeigten physikalische Kapazitaten:
* Ca-b Kapazitat und tan & zwischen Ader A und Ader B

* Ca-E Kapazitat und tan & zwischen Ader A und Erde
e Cb-E Kapazitat und tan & zwischen Ader B und Erde

Kapazitdaten 2 Adern und Erde ]

05/01/09 10:58:19

Physikalische Kapazitaten Sto

@ I : Print. Scr

Briicke . Ccab

Empfindlich a agnb b
caL 1 T 1 iene
T _ ITL TL.T

Ca-b=45.4nF
tgd = 0.0010
Ca-E = 45.4nF
tgd = 0.0010
Ch-E = 90.9nF
tgd = 0.0010

Lange

Berechnung von nF / km bei bekannter Kabelldnge

« Driucken Sie die Taste Lange
e Geben Sie den Langenwert ein und driicken Sie die Enter

Zur Ruckkehr zur normalen Anzeige
« Driucken Sie die Taste Lange und driicken Sie die Esc
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ECE 35 Kapazitdtsmessungen

2.3.3 Kapazitive Symmetrie

Messanschaltung
e Wahlen Sie die Betriebsart Kapazitat / Kapazitive Symmetrie

]

05/01/09 10:58:38 Kapazitive Symmetrie

)

Briicke
Empfindlich

Das ferne Ende des Adernpaares muss offen sein
Start der Messung mit Start/Stop

Manuell
Mode Schleife

Die Messung kann in zwei Modi, im Modus Empfindlich oder Geschutzt

durchgefuhrt werden.

Es ist empfohlen zuerst den Modus Empfindlich zu wahlen. Wird in
diesem Modus durch eine groBe Fremdspannung die aktive Briicke
Ubersteuert, dann erscheint eine Warnung, die den Anwender darauf
hinweist, dass die Messung wahrscheinlich ungenau wird. In solchen

Fallen ist es zweckmalig, die Messung im Modus Geschitzt
wiederholen.

e Wahlen Sie den richtigen Modus mit der Mode - Taste
e Starten Sie die Messung mit der Start / Stop - Taste

Die angezeigten Parameter:
e Ca-E Aderkapazitat
e Cb-E Aderkapazitat
 AC = Ca-E - Cb-E Kapazitatsdifferenz
e AC% =2 AC/(Ca-E + Cb-E) prozentuale Differenz

ZUu
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DC Fehlerortung ECE 35

2.4  DC Fehlerortung

2.4.1  Murray Methode

Diese Methode ist nur dann anwendbar, wenn nur eine Ader der
gemessenen Doppelader fehlerhaft ist. D.h. der Ader-Erde
Isolationswiderstand (Erdschlusswiderstand) der gesunden Ader muss
mindestens  1000-mal groRBer sein als der physikalische
Isolationswiderstand (F) der fehlerhaften Ader. Nur in diesem Fall wird
die angegebene Messgenauigkeit garantiert. Der Isolationswiderstand
der gesunden Ader darf aber auch dann nicht kleiner als 10 MOhm sein,
wenn der Erdschlusswiderstand kleiner als 10 kOhm ist.

Fur die Messung muss man nicht unbedingt die beiden Adern einer
Doppelader verwenden. Wenn nicht das gesamte Kabel nass geworden
ist, kann man eine Ader aus einer gesunden und die andere Ader aus der
nassen Doppelader nehmen. Wichtig dabei ist, dass die beiden
ausgewahlten Adern im gleichen Kabel sind, aus dem gleichen Material
bestehen, und die gleiche Lange und Durchmesser haben.

Messanschaltung
e Wahlen Sie die Betriebsart DC Fehlerortung / Murray

Fehlerortung Murray-methode

05/01/09 4:33:09 —]

) p—

Briicke
Geschiitzt

Schliessen sie die fernen Enden der A und B Adern kurz
Start der Messung mit Start/Stop

Manuell
Mode Schleife

Das ferne Ende der zu messenden Doppelader muss kurzgeschlossen
werden. Der ELC30 oder ECFL 30S Schleifenschalter kann bei dieser
Messung verwendet werden.

Die Messung kann in zwei Modi, im Modus Empfindlich oder Geschiitzt
durchgefiihrt werden. Es ist empfohlen zuerst den Modus Empfindlich
zu wahlen. Wird in diesem Modus durch eine gro3e Fremdspannung die
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ECE 35 DC Fehlerortung

aktive Brucke Ubersteuert, dann erscheint eine Warnung, die den
Anwender darauf hinweist, dass die Messung wahrscheinlich ungenau
wird. In solchen Fallen ist es zweckméaRig, die Messung im Modus
Geschitzt zu wiederholen.

e Wahlen Sie den richtigen Modus mit der Mode - Taste
e Starten Sie die Messung mit der Start / Stop - Taste

Wenn die Messung beendet ist, erscheinen die Ergebnisse:

05/01/09 4:33:00 Fehlerortung Murray-methode ]

Sto

L
]
@ - ) Print. Scr

Briicke
Geschiitzt

Lx/L= 0.5000
Fehlerader: A

Kabel Rs= 2000 0
A2YFg @ 0.40 mm Ra = 1000 0
Temp. =8.0C° Rb= 1000

Rx= 500.0
DTS (L) = 7566 m Ry= 500.0 ©
DTF (Lx) = 3783 m

DFS {Ly) = 3783 m = 2,20 MQ Start/Stop

Lénge Kabelbibl. Temperatur

Die angezeigten Parameter:

Lx/L relative Fehlerortentfernung, bezogen auf die ganze Kabellange
Rs Schleifenwiderstand

Ra Widerstand von Ader A (Rs / 2)

Rb Widerstand von Ader B (Rs/ 2)

Rx Widerstand zwischen dem Gerat und dem Fehler

Ry Widerstand zwischen dem Fehler und dem Kabelende
FaE Erdschlusswiderstand der Ader A

DTS (L) berechnet aus den Kabelparametern und Rs

DTF (Lx) berechnet aus den Kabelparametern, Rs und Lx / L
DFS Ly) berechnet aus den Kabelparametern, Rs und Lx / L

Wenn die Kabelldnge bekannt ist
e Dricken Sie die Taste Lange
* Geben Sie den Langenwert ein und driicken Sie die Enter

Zur Rickkehr zur normalen Anzeige
» Driucken Sie die Taste Lange und dricken Sie die Esc
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DC Fehlerortung ECE 35

2.4.2  Dreipunkt Methode

Diese Messung ist anwendbar, falls die beiden Adern im Paar
unterschiedliche Widerstande haben, aber nur eine Ader Erdschluss hat.
Das Isolationsverhaltnis der guten Ader zur fehlerhaften Ader soll
mindestens 1000 betragen. Zu dieser Messung ist eine dritte Ader, die
Hilfs-Ader C notig. Der Widerstand der Ader C beeinflusst die Messung
nicht.

Wahrend dieser Messung muss das ferne Ende des zu messenden
Aderpaares und der Hilfsader mit einander entweder manuell oder durch
die fernsteuerbare Messhilfe ELC 30 oder ECFL 30S verbunden werden

Messanschaltung
e Wahlen Sie die Betriebsart DC Fehlerortung / Dreipunkt

Fehlerortung Dreipunkt-methode

05/01/09 4:33:34 —]

ol —-
Briicke
Geschiitzt

Schliessen sie die fernen Enden der A, B und C Adern kurz
Start der Messung mit Start/Stop

Manuell
Mode Schleife

Die Messung kann in zwei Modi, im Modus Empfindlich oder Geschiitzt
durchgefihrt werden.

Es ist empfohlen zuerst den Modus Empfindlich zu wahlen. Wird in
diesem Modus durch eine groRe Fremdspannung die aktive Briicke
Ubersteuert, dann erscheint eine Warnung, die den Anwender darauf
hinweist, dass die Messung wahrscheinlich ungenau wird. In solchen
Fallen ist es zweckmafig, die Messung im Modus Geschitzt zu
wiederholen.

e Wahlen Sie den richtigen Modus mit der Mode -Taste

» Starten Sie die Messung mit der Start / Stop -Taste
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ECE 35

DC Fehlerortung

Wenn die Messung beendet ist, erscheinen die Ergebnisse:

05/01/09 4:33:34

)

Briicke
Geschiitzt

Kabel

A2YFg @ 0.40 mm
Temp. =20.0C°

DTS (L) =1322m

Fehlerortung Dreipunkt-methode

Lx/L= 0.1426
Fehlerader: A

Rs = 374.6 2
Ra= 1748 2
Rb=199.8 0
Rx= 24.91
Ry= 149.5 Q

DTF (Lx)

13
188.5 m
DFS (Ly) =113

4 m = 2.20 MQ

Lange Kabelbibl. | Temperatur

Die angezeigten Parameter:

Lx/L relative Fehlerortentfernung, bezogen auf die ganze Kabellange
Rs Schleifenwiderstand

Ra Widerstand von Ader A (Rs / 2)

Rb Widerstand von Ader B (Rs / 2)

Rx Widerstand zwischen dem Gerét und dem Fehler

Ry Widerstand zwischen dem Fehler und dem Kabelende
FaE Erdschlusswiderstand der Ader A

DTS (L) berechnet aus den Kabelparametern und Rs

DTF (Lx) berechnet aus den Kabelparametern, Rs und Lx / L
DFS (Ly) berechnet aus den Kabelparametern, Rs und Lx /L

Wenn die Kabelldnge bekannt ist
e Dricken Sie die Taste Lange
e Geben Sie den Langenwert ein und driicken Sie die Enter

Zur Ruckkehr zur normalen Anzeige
e Dricken Sie die Taste Lange und druicken Sie die Esc
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DC Fehlerortung ECE 35

2.4.3 Kipfmiuller Methode

Die Kupfmuller Methode ist anwendbar, wenn die beiden Adern des
Paares die gleichen Aderdurchmesser bzw. die gleichen Widerstande
haben und beide Adern Erd- und/oder Nebenschluss haben. Um genaue
Messergebnisse zu bekommen, sollten beide ,Kupfmiller‘- Bedingungen
erfullt sein:

FaE +FbE > 100 x RI
0,5>FaE/FbE>2

Wegen der besonders hohen Messgenauigkeit der aktiven Messbriicke
kann man jedoch im Falle von fremdspannungsfreien Messungen bis zu
einem Verhaltnis von:

0,9>FaE/FbE>1,1

Die Kupfmiuller Methode verlangt zwei Messungen.
e Erste Messung mit offener Schleife
e Zweite mit geschlossener Schleife

Messanschaltung
e Wahlen Sie die Betriebsart DC Fehlerortung / Kaipfmuiller

Fehlerortung Kiipfmiiller-methode ]

) N

Briicke
Geschiitzt

05/01/09 4:34:04

Das ferne Ende des Adernpaares muss offen sein
Start der Messung mit Start/Stop

Manuell
Mode Schleife

e Starten Sie die erste Messung mit der Start / Stop -Taste
* Verbind die fernen Enden des getesteten Paares
e Starten Sie die zweite Messung mit der Start / Stop -Taste

Ist die Fernbedienungsfunktion eingeschaltet und das Loop-Closing
Device angeschlossen, fihrt das Gerat automatisch die zweite
Kupfmuller-Messung durch.
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ECE 35 DC Fehlerortung

Wenn die zweite Messung beendet ist, erscheinen die Ergebnisse:

os/o1/09 43404  Fehlerortung Kiipfmiiller-methode ]

7R
Briicke
Geschiitzt

Lx/L = 0.8000
Fehlerader: A

Kabel Rs = 399.6 O
CT.1031 @ 0.40 mm Ra= 199.8
Temp. =8.0C° Rb=199.8 0
Rx= 159.8 Q

DTS (L) =1512m Ry = 39.96 Q
DTF (Lx) = 1209 m = 2.20 MQ
DFS (Ly) =302.4m = 348 M)

Lange Kabelbibl. Temperatur

Die angezeigten Parameter:

Lx/L relative Fehlerortentfernung, bezogen auf die ganze Kabellange
Rs Schleifenwiderstand

Ra Widerstand von Ader A (Rs / 2)

Rb-Widerstand von Ader B (Rs / 2)

Rx Widerstand zwischen dem Gerét und dem Fehler

Ry Widerstand zwischen dem Fehler und dem Kabelende

FaE und FbE Erdschlusswiderstande der Ader A und B

DTS (L) berechnet aus den Kabelparametern und Rs

DTF (Lx) berechnet aus den Kabelparametern, Rs und Lx / L

DFS (Ly) berechnet aus den Kabelparametern, Rs und Lx /L

Wenn die Kabellange bekannt ist

Dricken Sie die Taste Lange
Geben Sie den Langenwert ein und driicken Sie die Enter

Zur Rickkehr zur normalen Anzeige

Dricken Sie die Taste Lange und driicken Sie die Esc
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DC Fehlerortung ECE 35

2.4.4  Repetitive DC Kipmdiller Methode

Diese Methode ist eine Sequenz von wiederholten Kupfmiller-
Messungen. Es ist anwendbar, wenn beide Drahte eines Paares
fehlerhaft sind. Diese Methode ist sehr nitzlich, wenn Fehlerwiderstande,
Gleichspannungen oder elektrolytische Spannungen stark veréndert
werden. Die komplette Messung beinhaltet 16 Teilmessungen, 8 im
Leerlaufzustand (L) und 8 im Kurzschlusszustand (K), die
abwechslungsweise durchgefuihrt werden.

Nachdem alle Teilmessungen beendet worden sind, wird vom ECE 35
eine automatische Auswertung vorgenommen. Im Laufe dieser Aus-
wertung werden die ersten zwei Messungen und die irrealen Lx/L Werte
(z.B. die negativen oder vom Durchschnittswert sehr stark abweichenden
Werte) bei der Berechnung nicht berilicksichtigt. Angezeigt werden — mit
Ausnhahme der ersten zwei Messungen — alle 14 Lx/L Resultate und die
nicht beriicksichtigten Teilmessungen werden mit Sternchen versehen.
Im Laufe der Berechnung werden alle L und K Messresultate zweimal in
Betracht gezogen. Dies wird durch die n:n und n:n+1 Bezeichnungen
oberhalb der Resultatspalten gezeigt. Angezeigt werden auch der
Mittelwert MW und die Anzahl der berlicksichtigten Lx/L Werte. Die
fernen Enden des getesteten Paares sollten an fernsteuerbare ELC-30
oder ECFL30S-S Schleifenschalter angeschlossen werden.

Messanschaltung
« Wahlen Sie die Betriebsart DC Fehlerortung / Repetitive Kiipfmuller

os/o1/oe 4:38:10  Repetitive DC Kiipfmiiller-methode ]

) N

Briicke
Geschiitzt

Schliessen sie den Schleifenschalter an die fernen Enden der Aders
Start der Messung mit Start/Stop

Mode
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ECE 35 DC Fehlerortung

e Starten Sie die Messung mit der Start / Stop - Taste
Wenn die 16 Messungen beendet ist, erscheinen die Ergebnisse:

05/01/09 5:04:57  Repetitive DC Kiipfmiiller-methode ]

L Gemessen Lx/L
LX—D‘(—LY n:n n:n+1
B =y 0.9500 ©  0.9000 .
) re/ R L 08750  0.8750 Print. Ser
Briicke \, oR{ ol _I_ 0.8500  0.8500
Geschiitzt o 0.8250  0.8250

-20% +20% 0.8000  0.8000

[ 0.7750  0.7750

0.7500 0.7000
Mittelwert von 10 Messungen: Lx/L = 0.8000

Minimum = 0.7000
Kabel Maximum = 0.9500

A2YFg @ 0.40 mm
Temp. =8.0C°

DTS (L) =2270 m
DTF (Lx) = 1816 m
DFS {Ly) =454.0 m

Lénge Kabelbibl. Temperatur

Die angezeigten Parameter:
e 14 gemessen Lx / L-Werte (die irrealen sind mit X markiert)
» Der Mittelwert und Anzahl der Lx / L-Werte
e Das Minimum und Maximum der Lx / L-Werte
e Histogramm mit der Verteilung der Lx / L-Werte
¢ Rs Schleifenwiderstand
« RaWiderstand von Ader A (Rs/ 2)
* Rb Widerstand von Ader B (Rs/ 2)
¢ Rx Widerstand zwischen dem Gerat und dem Fehler
* Ry Widerstand zwischen dem Fehler und dem Kabelende
e« DTS (L) berechnet aus den Kabelparametern und Rs
e DTF (Lx) berechnet aus den Kabelparametern, Rs und Lx /L
e DFS (Ly) berechnet aus den Kabelparametern, Rs und Lx / L

Wenn die Kabelldnge bekannt ist
« Drucken Sie die Taste Lange
¢ Geben Sie den Langenwert ein und driicken Sie die Enter

Zur Rickkehr zur normalen Anzeige
¢ Drucken Sie die Taste Lange und driicken Sie die Esc
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DC Fehlerortung ECE 35

Auswertung durch Histogramm

Falls hohe Fremdspannungen vorhanden sind, kénnen die aus den
einzelnen Teilmessungen berechneten Lx/L Werte bedeutende
Streuungen aufweisen. Hierbei kann der Anwender (auch nach der
automatischen Auswertung und Selektion, die durch das ECE 35
durchgefuhrt wurde) nicht sicher sein, dass der berechnete Mittelwert
MW tatsachlich dem genauen Wert der Fehlerortentfernung entspricht.
Deshalb wird auch ein Histogramm angezeigt, das die Streuung der
berechneten Teilergebnisse anzeigt. Das Histogramm prasentiert die
Lx/L Werte entlang der horizontalen Achse. Die Langen der S&ulen,
deren Breite 7% des Mittelwertes sind, entsprechen der Anzahl der in
den vorliegenden Bereichen hineinfallenden Lx/L Werte.

Die in der Mittelwertberechnung in Betracht gezogenen Séaulen sind griin,
wahrend die von der Berechnung ausgeschlossenen Saulen grau sind.
Ebenfalls kann der kleinste und grofdte Lx/L Wert abgelesen werden.

Bei der Auswertung des Histogramms sollte der Anwender folgendes
beachten:

Das Histogramm einer einwandfreien Messung ist eine einzige
griine Saule. Dies bedeutet, dass fast alle gemessenen relativen
Fehlerortentfernungen in den £3.5 % Bereich des Mittelwertes
fallen.

« Es kann angenommen werden, dass auch dann ein geniigend
genaues Messergebnis vorliegt, wenn das Histogramm absolut
symmetrisch ist, obwohl einige Lx/L Werte in die benachbarten
Séaulen fallen.

e Ist das Histogramm unsymmetrisch oder ungeordnet zerstreut,
dann es muss angenommen werden, dass die Messung
unsicher ist. In diesem Fall sollte die Messung mit einer anderen
Aderkombination wiederholt werden.

« Sind besonders hohe Messfehler vorhanden, dann zerféllt das
ganze Histogramm. Das zeigt, dass das Messergebnis nicht
akzeptabel ist
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ECE 35 AC Fehlerortung

2.5 AC Fehlerortung

2.5.1 Unterbrechungsmessung

Messanschaltung
* Waéhlen Sie die Betriebsart AC Fehlerortung / Unterbrechung

05/01/09 5:22:08 Unterbrechung ]

)

Briicke
Geschiitzt

Das ferne Ende des Adernpaares muss offen sein
Start der Messung mit Start/Stop

Manuell
Mode Schleife

Das ferne Ende der zu messenden Doppelader und Erde muss offen sein

» Starten Sie die Messung mit der Start / Stop - Taste

05/01/09 5:35:12

)

Briicke
Geschiitzt

Kabel

A2YFg @ 0.40 mm Lx/L= 0.8000
Fehlerader: A

DTS (L) = 5000 m Ca-E = 280.0 nF
DTF (Lx) = 4000 m Ch-E = 350.0 nF

Lénge Kabelbibl.

Unterbrechung ]
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AC Fehlerortung ECE 35

Die angezeigten Parameter:
* Lx/L relativer Fehlerort
» Ca-E Aderkapazitat bis zum Fehlerort in nF
» Cb-E Aderkapazitat der gesamten Kabellange in nF

Berechnung von DTF, wenn die Kabelparameter bekannt sind

Wenn der Kabeltyp bekannt ist, kann die Lange (DTS) und der Abstand
zur Fehlerort (DTF) aus den gemessenen Kapazitaten berechnet werden.
< Zur Eingabe eines neuen Kabeltyps driicken Sie die Taste Kabelbibl.

< Wahlen Sie einen Kabeltyp und driicken Sie die Taste Enter
 Dricken Sie die Taste Esc

Berechnung von DTF, wenn die Kabellange bekannt ist

« Drucken Sie die Taste Lange

* Geben Sie den Langenwert ein und driicken Sie die Taste Enter

2.5.2 Repetitive AC Kupmuiller Methode

Der Prozess der Messung ist &hnlich dem DC- Methode.

Der einzige Unterschied ist: Die Messspannung betragt 11 Hz AC
anstelle von DC. Die AC-Methode liefert genaue Testergebnisse, wenn
sich die elektrolytischen Spannungen andern

Messanschaltung
< Wahlen Sie die Betriebsart AC Fehlerortung / Repetitive Kipfmuiller

Repetitive AC Kiipfmdiller-methode ]

05/01/09 0:08:42

)

Briicke
Geschiitzt

Schliessen sie den Schleifenschalter an die fernen Enden der Aders
Start der Messung mit Start/Stop

Mode

» Starten Sie die Messung mit der Start / Stop - Taste
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ECE 35 Passive Briicke (Option)

3 PASSIVE BRUCKE (Option)

05/01/09 5:10:40 Hauptmenii ]

Manuelle Messungen Automatische Messsequenz

Mast Sl

Einende Ende zu Ende Einende Ende zu Ende

Fehlerortung

= B E B

Vormessungen Aktive Briicke Passive Briicke

Weitere Funktionen

Speicher Dateniibertragung Einstellungen Kabelbibl.
Hilfe Status Optionen Abgleich

Passive Brickenauswahl

 Driicken Sie die Menupunkt Passive Briicke von Haupt Menu

05/01/09 0:16:21 Passive Briickenmessungen ]

Widerstdnde Graaf Methode DC Fehlerortung AC Fehlerortung

s

Schleifenwiderstand Master Murray Kapazitive Symmetrie

i 5

solation Drelpunkt Kiipfmiiller

E-
Widerstandsdifferenz Kiipfmiiller

Esc
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Passive Bricke (Option) ECE 35

3.1 Funktionsprinzip

In der Betriebsart PASSIVE BRUCKE benutzt das ECE 35die klassische
Wheatstone- Briickenschaltung, die aus einem fixen und einem variablen
Widerstand, einem Generator und einem Nullindikator besteht.

;A
)

@T

» Der Generator erzeugt eine 100 V DC Messspannung oder 100 Vp,
11 Hz AC Messspannung
» Der Nullindikator beinhaltet ein 11 Hz Tiefpassfilter
 Der variable Widerstand ist ein Mehrgang-Potentiometer (Helipot)
Der Abgleich der passiven Briicke des ECE 35 wird (so wie bei den
konventionellen Briicken) mit dem Helipot manuell durchgefiihrt, aber das
Ablesen des Widerstandes des Potentiometers wird elektronisch
durchgefuhrt.
Diese Losung kombiniert die guten Eigenschaften der klassischen
Brucken mit dem Komfort der Mikroprozessor gesteuerten elektronischen
Stromkreise.
» Die passive Bricke misst auch genau bei Messungen an mit AC
Langsspannung behaftetes Kabel.
» Das elektronische ,Ablesen* des Potentiometers ermdglicht die
schnelle und genaue Ermittlung des Fehlerortes (Lx/L)
Anwendung
DC Fehlerortung
» Fehlerortung mit Murray-Methode
» Fehlerortung mit Dreipunkt-Methode
 Fehlerortung mit Kiipfmaller- Methode
» Widerstandsdifferenzmessung
AC Fehlerortung
» Fehlerortung mit Kiipfmaller- Methode
» Kapazitive Symmetriemessung
ECE 35 benutzt den Generator und den Indikator auch fur Widerstands-
messungen:
» Schleifenwiderstandsmessung
* Isolationswiderstandsmessung
» Widerstandsdifferenzmessung
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ECE 35 Widerstandsmessung

3.2 Widerstandsmessung
3.2.1 Schleifenwiderstandsmessung

Der Zweck dieser Messung ist die Ermittlung des Schleifenwiderstandes.
Das ECE 35 misst den Schleifenwiderstand auch dann genau, wenn das
Kabel mit AC Langsspannungen behaftet ist.

Messanschaltung
« Wahlen Sie die Betriebsart Widerstande / Schleifenwiderstand
05/01/09 0:16:44 Schleifenwiderstand —]

Print. Scr

)

B
—
A
—
Passive
Briicke E
_.;1_

Schliessen sie die fernen Enden der A und B Adern kurz
Start der Messung mit Start/Stop

Manuell
Schleife

Das ferne Ende der zu messenden Doppelader muss kurzgeschlossen
werden.

» Starten Sie die Messung mit der Start / Stop - Taste
Wenn die Messung beendet ist, erscheinen die Ergebnisse:

05/01/09 0:16:44 Schleifenwiderstand —]

@ Print. Scr

Passive
Briicke

Rs = 6200

Ra = 310Q
Rb = 3100

Lange Kabelbibl. | Temperatur
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Widerstandsmessung ECE 35

Die angezeigten Parameter:

* Rs Schleifenwiderstand, Ra und Rb Aderwiderstédnde (Rs/2)
e DTS(L) berechnet aus den Kabelparametern und Rs

Zum Andern der Kabeltemperatur

e Dricken Sie die Taste Temperatur

e Geben Sie den Temperaturwert ein und driicken Sie Taste Enter
Berechnung von Q/km bei bekannter Kabellange

e Dricken Sie die Taste Lange

e Geben Sie den Langenwert ein und driicken Sie die Enter
Zur Ruckkehr zur normalen Anzeige

e Dricken Sie die Taste Lange und driicken Sie die Esc

Beachten:

Bei kurzen Kabeln wird die Kalibrierung der Messlei tungen
empfohlen .
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ECE 35 Widerstandsmessung

3.2.2 Isolationswiderstandsmessung

Der Zweck dieser Messung ist die Ermittlung des Isolationswiderstandes.
Das ECE 35 misst den Isolationswiderstand auch dann genau, wenn das
Kabel mit AC Langsspannungen behaftet ist.

Es gibt zwei Messbereiche: bis 300 M  Q und bis 10 G Q
Messzeiten:

e ~80 sec flr den 300 MQ Bereich

 ~100 sec fur den 10 GQ Bereich

Die lange Messzeit ist wegen der Kapazitdten des gemessenen Kabels
notwendig.

Messverfahren

+ Wahlen Sie die Betriebsart Widerstande / Isolation
05/01/09 0:17:00 Isolationswiderstand _J

)

Passive
Briicke

Das ferne Ende des Adernpaares muss offen sein
Start der Messung mit Start/Stop

Start/Stop
Manuell 300MQ

Schleife Bereich Polaritat

Die fernen Enden des getesteten Paares sollten offen sein
« Waéhlen Sie den gewiinschten Messbereich mit der Taste Bereich
e Wahlen Sie die gewlinschte Polaritat mit der Taste Polaritat

« Starten Sie die Messung mit der Start / Stop - Taste
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Widerstandsmessung ECE 35

05/01/09 0:17:00 Isolationswiderstand ]

Print. Scr
A

Passive
Briicke

Riso = 2.20 MQ
RAE = 22,0 MQ
RBE = 22,0 MQ

Linge

Die angezeigten Parameter
* Riso Betriebsisolationswiderstand Ader A gegen Ader B

* RAE Betriebsisolationswiderstand Ader A gegen Erde
* RBE Betriebsisolationswiderstand Ader B gegen Erde

Berechnung von Q/km bei bekannter Kabellange
« Dricken Sie die Taste Lange
e Geben Sie den Langenwert ein und driicken Sie die Enter

Zur Rickkehr zur normalen Anzeige
e Dricken Sie die Taste Lange und driicken Sie die Esc
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ECE 35 Widerstandsmessung

3.2.3 Widerstandsdifferenz (WU) Messung

Zweck der Untersuchung ist die Messung der Differenz der beiden
Leitungs-Widerstande eines Adernpaares. Das ECE 35 misst die
Widerstandsdifferenz auch dann genau, wenn das Kabel mit AC
Langsspannungen behaftet ist. Die Differenz zwischen den einzelnen
Aderwiderstanden in einer Doppelader ist meistens sehr klein im
Gegensatz zu den Aderwiderstdnden selbst. Es muss also die kleine
Differenz von zwei groBen Widerstdnden gemessen werden. Es wird
deshalb empfohlen, vor der Widerstandsdifferenzmessung den
Messleitungsabgleich durchzufuhren.

Messanschaltung
 Wabhlen Sie die Betriebsart Widerstande / Widerstandsdifferenz
05/01/09 0:44:56 Widerstandsdifferenz —]

@ = e Print. Scr

Passive
Briicke

Schliessen sie die fernen Enden der Adern und Erde kurz
Start der Messung mit Start/Stop

Manuell AR<10%
Schleife AR<10% AR>10%

« Das ferne Ende der zu messenden Doppelader und Erde muss
kurzgeschlossen werden. Der ELC30 oder ECFL 30S
Schleifenschalter kann bei dieser Messung verwendet werden.

* Wahlen Sie den erforderlichen Messbereich mit der Taste
AR<10% oder AR>10%

Nach Driicken der Taste Start/Stop ist die Briicke abgleichbereit:
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Widerstandsmessung ECE 35

05/01/09 0:17:36 Widerstandsdifferenz —

-100 80 -60 -40 -20 O

pra——— 7
- |

l_o_Le E —

Um T

?
Esc
Mk Wert mit der Taste Enter speichern
Start/Stop
Verst.: 1 AVG: Os

Um AUS - + - + A/B

Zeiger mit M auf Null stellen
{Wenn nétig die Adern mit A/B abwechseln)

Die Abgleich-Methode

42

Wabhlen Sie die minimale Verstarkung mit der Verst.

Schalten Sie die Messspannung mit der Taste Um AUS aus und
warten bei gedrickter Taste, bis der Zeiger eine stabile Position
erreicht. Solange die Taste gedrickt ist, misst ECE 35 die DC-
Fremdspannung. Nach Loslassen der Taste fiihrt ECE 35 eine
Nullpunktkorrektion durch, um den Einfluss der gemessenen DC
Fremdspannung zu kompensieren. Der Nullpunkt der Skala bleibt in
der Mitte des Bildschirmes.

Mit dem Abgleichpotentiometer M stellen Sie den Zeiger auf 0.

Mit der Taste Verst.+ erhdhen Sie stufenweise die Verstarkung.
Wiederholen Sie die letzten zwei Punkte bis ein perfekter Abgleich
erreicht ist. Der Abgleich ist perfekt, wenn die Verstarkung 4 oder 5
betragt und der Zeiger sowohl bei gedrickter als auch losgelassener
Taste Um AUS auf 0O steht.

Das Gerat fuhrt zahlreiche Messungen pro Sekunde durch. Der
Zeiger gibt immer das letzte Ergebnis an. Wenn die Leitung
gerauschbelastet ist, schwankt der Zeiger um einen Mittelwert,
deshalb ist ein Abgleich schwierig. Die Schwankung kann durch eine
Mittelwertbildung  reduziert werden. Einstellbar sind  finf
Mittelungsstufen: 0, 0.5, 1, 2 oder 4 Sekunden (0 bedeutet keine
Mittelwertbildung).

Sie kdnnen die Mittelwertbildungszeit mit der Taste AVG- oder

AVG+ bestimmen.



ECE 35 Widerstandsmessung

» Ist der Abgleich fertig, dricken Sie Enter. Jetzt werden die

Messergebnisse angezeigt.

05/01/09 0:44:56 Widerstandsdifferenz —]

@ ) e Print. Scr

Mk= 982.0

RI=480.2
Ra= 2358 Q
Rb= 2444 Q

AR = 8.644 Q
2AR f RI= 3.60 %

Die angezeigten Parameter:
e Mk Wert
* Rs = Ra+Rb Schleifenwiderstand
 Raund Rb Aderwiderstande berechnet aus Rs und AR
AR = Ra-Rb Widerstandsdifferenz
e 2AR/Rs inProzent

Beachten
Das Ergebnis wird aus dem gemessenen Rs und Mk-Wert e
berechnet.

Der Unterschied zwischen den Aderwiderstanden eines Paares ist
gewdhnlich klein im Vergleich zu den Aderwiderstand en. ECE 35
muss die kleine Differenz von hohen Widerstanden me ssen, daher
wird die Kalibrierung von Messleitungen empfohlen.
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DC Fehlerortung ECE 35

3.3 DC Fehlerortung

3.3.1 Murray Methode

Zweck der Messung ist die Ortung des Erdschlusses einer fehlerhaften
Ader. Das ECE 35 misst der Fehlerort auch dann genau, wenn das Kabel
mit AC Langsspannungen behaftet ist.

Diese Methode ist anwendbar, wenn die beiden Adern des Aderpaares
die gleichen Widerstande haben und nur eine Ader Erdschluss hat. Das
Isolationsverhéltnis der guten Ader zur fehlerhaften Ader sollte
mindestens 1000 betragen.

Messanschaltung
e Wahlen Sie die Betriebsart DC Fehlerortung / Murray

Fehlerortung Murray-methode ]

05/01/09 0:03:47

)

Passive
Briicke

Schliessen sie die fernen Enden der A und B Adern kurz
Start der Messung mit Start/Stop

Manuell
Schleife

Das ferne Ende der zu messenden Doppelader muss kurzgeschlossen
werden. Der ELC30 oder ECFL 30S Schleifenschalter kann bei dieser
Messung verwendet werden.

» Nach Driicken der Taste Start/Stop ist die Briicke abgleichbereit
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ECE 35 DC Fehlerortung

05/01/09 0:03:57 Fehlerortung Murray-methode ]

-100 80 60 -40 -20 O

/—T—E—-
M / @ i Rx = R
ANT A, & :

1

Print. Scr

Lc—r_e E _||.‘ L
Um

Zeiger mit M auf Null stellen
{Wenn nétig die Adern mit A/B abwechseln)
Mk Wert mit der Taste Enter speichern

Verst.: 1 AVG: Os
Um AUS - + - + AB

Die Abgleich-Methode

Wabhlen Sie die minimale Verstarkung mit der Verst.-.

Schalten Sie die Messspannung mit der Taste Um AUS aus und
warten bei gedrickter Taste, bis der Zeiger eine stabile Position
erreicht. Solange die Taste gedrickt ist, misst ECE 35 die DC-
Fremdspannung. Nach Loslassen der Taste fihrt ECE 35 eine
Nullpunktkorrektion durch, um den Einfluss der gemessenen DC
Fremdspannung zu kompensieren. Der Nullpunkt der Skala bleibt in
der Mitte des Bildschirmes.

Mit dem Abgleichpotentiometer M stellen Sie den Zeiger auf 0.

Mit der Taste Verst.+ erhthen Sie stufenweise die Verstarkung.
Wiederholen Sie die letzten zwei Punkte bis ein perfekter Abgleich
erreicht ist. Der Abgleich ist perfekt, wenn die Verstarkung 4 oder 5
betragt und der Zeiger sowohl bei gedriickter als auch losgelassener
Taste Um AUS auf O steht.

Das Geréat fuhrt zahlreiche Messungen pro Sekunde durch. Der
Zeiger gibt immer das letzte Ergebnis an. Wenn die Leitung
geréduschbelastet ist, schwankt der Zeiger um einen Mittelwert,
deshalb ist ein Abgleich schwierig. Die Schwankung kann durch eine
Mittelwertbildung  reduziert werden. Einstellbar sind  flnf
Mittelungsstufen: 0, 0.5, 1, 2 oder 4 Sekunden (0 bedeutet keine
Mittelwertbildung).

Sie kdnnen die Mittelwertbildungszeit mit der Taste AVG- oder
AVG+ bestimmen.

Ist der Abgleich fertig, dricken Sie Enter. Jetzt werden die
Messergebnisse angezeigt.
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DC Fehlerortung ECE 35

05/01/09 0:03:47

)

Mk=500.0

Fehlerortung Murray-methode ]

Lx/L= 0.5000
Fehlerader: A

Kabel Rs = 2000
A2YFg @ 0.40 mm Ra = 1000
Temp. =8.0C° Rb= 1000 Q

Rx= 500.0 Q
DTS (L) = 7566 m Ry = 500.0 Q
DTF (LX) = 3783 m

DFS (Ly) =3783m = 2.20 MQ

Lange Kabelbibl. Temperatur

Die angezeigten Parameter:

Mk Wert

Lx/L relative Fehlerortentfernung, bezogen auf die ganze Kabelldnge
Rs Schleifenwiderstand

Ra Widerstand von Ader A (Rs / 2)

Rb-Widerstand von Ader B (Rs / 2)

Rx Widerstand zwischen dem Gerat und dem Fehler

Ry Widerstand zwischen dem Fehler und dem Kabelende
FaE Erdschlusswiderstand der Ader A

DTS (L) berechnet aus den Kabelparametern und Rs

DTF (Lx) berechnet aus den Kabelparametern, Rs und Lx /L
DFS (Ly) berechnet aus den Kabelparametern, Rs und Lx / L

Wenn die Kabellange bekannt ist
e Dricken Sie die Taste Lange
¢ Geben Sie den Langenwert ein und driicken Sie die Enter

Zur Ruckkehr zur normalen Anzeige
¢ Dricken Sie die Taste Lange und driicken Sie die Esc
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ECE 35 DC Fehlerortung

3.3.2  Dreipunkt Methode

Zweck der Messung ist die Ortung des Erdschlusses einer fehlerhaften
Ader, wenn die beiden Adern des zu messenden Aderpaares
unterschiedliche Widerstande haben. Das ECE 35 misst mit dieser
Methode den Fehlerort auch dann genau, wenn das Kabel mit AC
Langsspannungen behaftet ist.

Diese Messung ist anwendbar, falls die beiden Adern im Paar
unterschiedliche Widerstadnde haben, aber nur eine Ader Erdschluss hat.
Das Isolationsverhaltnis der guten Ader zur fehlerhaften Ader soll
mindestens 1000 betragen. Zu dieser Messung ist eine dritte Ader, die
Hilfs-Ader C nétig. Der Widerstand der Ader C beeinflusst die Messung
nicht.

Wahrend dieser Messung muss das ferne Ende des zu messenden
Aderpaares und der Hilfsader miteinander entweder manuell oder durch
die fernsteuerbare Messhilfe (Slave) verbunden werden:

Die Dreipunkt- Methode bendtigt drei Teilmessungen:

B Rh

—

i 4

E Ex Fanﬂ Ra-Rx
<t =

Um

Messung 1: Die Briicke muss abgeglichen werden, wenn der Generator
Um zur Ader A geschlossen ist. Das Ergebnis ist MK1

Messung 2: Die Briicke muss abgeglichen werden, wenn der Generator
Um zur Erde geschlossen ist. Das Ergebnis ist MK2

Messung 3: Die Briicke muss abgeglichen werden, wenn der Generator
Um zur Ader C geschlossen ist. Das Ergebnis ist MK3

Der Lx/L Wert wird aus den Mk1, Mk2 und Mk3 Werten ermittelt.

WICHTIGE BEMERKUNG:

In allen praktischen Fallen ist der Mk1 Wert Null, deswegen wird die erste
Messung automatisch Ubersprungen und nur die zweite und dritte
Zweipunkt-Messung wird durchgefiuhrt.
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DC Fehlerortung ECE 35

Messanschaltung
Wabhlen Sie die Betriebsart DC Fehlerortung / Dreipunkt

05/01/09 0:04:11 Fehlerortung Dreipunkt-methode ]

)

Passive
Briicke

Schliessen sie die fernen Enden der A, B und C Adern kurz
Start der Messung mit Start/Stop

Manuell
Schleife

* Nach Driucken der Taste Start/Stop ist die Briicke abgleichbereit

05/01/09 0:04:17 Zweite Dreipunkt-messung ]

-80 -60

Zeiger mit M auf Null stellen
{Wenn nétig die Adern mit A/B abwechseln)
Mk2 Wert mit der Taste Enter speichern

Verst.: 1 AVG:Os
Um AUS - + - + A/B
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ECE 35

DC Fehlerortung

Die Abgleich-Methode

Wabhlen Sie die minimale Verstarkung mit der Verst.-.

Schalten Sie die Messspannung mit der Taste Um AUS aus und
warten bei gedrickter Taste, bis der Zeiger eine stabile Position
erreicht. Solange die Taste gedrickt ist, misst ECE 35 die DC-
Fremdspannung. Nach Loslassen der Taste fihrt ECE 35 eine
Nullpunktkorrektion durch, um den Einfluss der gemessenen DC
Fremdspannung zu kompensieren. Der Nullpunkt der Skala bleibt
in der Mitte des Bildschirmes.

Mit dem Abgleichpotentiometer M stellen Sie den Zeiger auf 0.
Mit der Taste Verst.+ erhdhen Sie stufenweise die Verstarkung.
Wiederholen Sie die letzten zwei Punkte bis ein perfekter
Abgleich erreicht ist. Der Abgleich ist perfekt, wenn die
Verstarkung 4 oder 5 betragt und der Zeiger sowohl bei
gedruckter als auch losgelassener Taste Um AUS auf O steht.
Das Geréat fihrt zahlreiche Messungen pro Sekunde durch. Der
Zeiger gibt immer das letzte Ergebnis an. Wenn die Leitung
geréauschbelastet ist, schwankt der Zeiger um einen Mittelwert,
deshalb ist ein Abgleich schwierig. Die Schwankung kann durch
eine Mittelwertbildung reduziert werden. Einstellbar sind flnf
Mittelungsstufen: 0, 0.5, 1, 2 oder 4 Sekunden (0 bedeutet keine
Mittelwertbildung).

Sie kbénnen die Mittelwertbildungszeit mit der Taste AVG- oder
AVG+ bestimmen.

Ist der Abgleich fertig, driicken Sie Enter , um das Ergebnis
(Mk2) zu speichern und das Bild der dritten Messung aufzurufen.

Balance die Brucke wieder und driicken Sie die Enter, um das
Ergebnis zu speichern (Mk3) und dann erscheint die
Ergebnisanzeige.
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DC Fehlerortung ECE 35

05/01/09 0:04:11 Fehlerortung Dreipunkt-methode ]

Sto

@ T Print. Scr

Mkl= 0.0
Mk2= 133.0
Mk3= 933.0

Lx/L= 0.1426
Fehlerader: A

Kabel Rs = 374.6 0
CT.1031 @ 0.40 mm Ra= 1748 Q
Temp. =8.0C° Rb= 1998 &
Rx= 249.1 Q)
DTS (L) =1322m Ry = 1498 Q
DTF (Lx) = 188.5m
DFS (L) = 1134 m = 2,20 MQ

Lange Kabelbibl. | Temperatur

Die angezeigten Parameter:

MK1, MK2 und MK3 Werte

Lx/L relative Fehlerortentfernung, bezogen auf die ganze Kabellange
Rs Schleifenwiderstand

Ra Widerstand von Ader A (Rs / 2)

Rb Widerstand von Ader B (Rs / 2)

Rx Widerstand zwischen dem Gerét und dem Fehler

Ry Widerstand zwischen dem Fehler und dem Kabelende
FaE Erdschlusswiderstand der Ader A

DTS (L) berechnet aus den Kabelparametern und Rs

DTF (Lx) berechnet aus den Kabelparametern, Rs und Lx /L
DFS (Ly) berechnet aus den Kabelparametern, Rs und Lx / L

Wenn die Kabellange bekannt ist

Dricken Sie die Taste Lange

Geben Sie den Langenwert ein und driicken Sie die Enter

Zur Ruckkehr zur normalen Anzeige
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Dricken Sie die Taste Lange und driicken Sie die Esc



ECE 35 DC Fehlerortung

3.3.3 Kupfmuller Methode

Zweck dieser Messung ist die Fehlerortung, wenn beide Adern
Erdschluss haben. Das ECE 35 misst mit dieser Methode den Fehlerort
auch dann genau, wenn das Kabel mit AC Langsspannungen behaftet
ist.

Diese Methode ist anwendbar, wenn die Adern des Aderpaares die
gleichen Widerstande und beide Adern Erdschliisse haben.

Der Isolationswiderstand zwischen den zwei Adern sollte mindestens
100-mal hoher als der Schleifenwiderstand sein und die so genannte
Kupfmuller Bedingung sollte erftillt werden:

0,5>FaE/FbE > 2

Die Kupfmuller Methode verlangt zwei Messungen.
e Erste Messung mit offener Schleife (ML)
e Zweite mit geschlossener Schleife (MK)

Der Lx/L Wert wird aus den ML und MK Werten ermittelt.

Messanschaltung
e Wahlen Sie die Betriebsart DC Fehlerortung / Kiipfmuller

os/01/09 0:26:08  Fehlerortung Kiipfmiiller-methode —]

) N

Passive
Briicke

Das ferne Ende des Adernpaares muss offen sein
Start der Messung mit Start/Stop

Manuell
Schleife

» Nach Driicken der Taste Start/Stop ist die Briicke abgleichbereit
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DC Fehlerortung ECE 35

05/01/09 0:26:19 Erste Kiipfmiiller-messung ]

-100 80 -60 -40 -20 O

S ?
o
8
l .
)

Lo—Le
Um

Zeiger mit M auf Null stellen

{Wenn nétig die Adern mit A/B abwechseln)

ML Wert mit der Taste Enter speichern
Start/Stop
Verst.: 1 AVG: Os

Um AUS - + - + A/B

Die Abgleich-Methode

52

Wabhlen Sie die minimale Verstarkung mit der Verst.-.

Schalten Sie die Messspannung mit der Taste Um AUS aus und
warten bei gedriickter Taste, bis der Zeiger eine stabile Position
erreicht. Solange die Taste gedrickt ist, misst ECE 35 die DC-
Fremdspannung. Nach Loslassen der Taste fihrt ECE 35 eine
Nullpunktkorrektion durch, um den Einfluss der gemessenen DC
Fremdspannung zu kompensieren. Der Nullpunkt der Skala bleibt in
der Mitte des Bildschirmes.

Mit dem Abgleichpotentiometer M stellen Sie den Zeiger auf 0.

Mit der Taste Verst.+ erhdhen Sie stufenweise die Verstarkung.
Wiederholen Sie die letzten zwei Punkte bis ein perfekter Abgleich
erreicht ist. Der Abgleich ist perfekt, wenn die Verstarkung 4 oder 5
betragt und der Zeiger sowohl bei gedriickter als auch losgelassener
Taste Um AUS auf 0O steht.

Das Gerat fiihrt zahlreiche Messungen pro Sekunde durch. Der
Zeiger gibt immer das letzte Ergebnis an. Wenn die Leitung
gerauschbelastet ist, schwankt der Zeiger um einen Mittelwert,
deshalb ist ein Abgleich schwierig. Die Schwankung kann durch eine
Mittelwertbildung  reduziert werden. Einstellbar sind  funf
Mittelungsstufen: 0, 0.5, 1, 2 oder 4 Sekunden (0 bedeutet keine
Mittelwertbildung).

Sie konnen die Mittelwertbildungszeit mit der Taste AVG- oder

AVG++ bestimmen.



ECE 35 DC Fehlerortung

« Ist der Abgleich fertig, driicken Sie Enter, um das Ergebnis (ML) zu
speichern und das Bild der zweite Messung aufzurufen.

Vor der zweiten Messung sollte die Schleife geschlossen sein.
SchlieRen Sie es manuell oder mit dem fernsteuerbaren ELC30 oder
ECFL 30S Schleifenschalter

« Balance die Briicke wieder und driicken Sie die Enter, um das
Ergebnis zu speichern (MK) und dann erscheint die Ergebnisanzeige

05/01/09 0:34:49 Fehlerortung Kiipfmiiller-methode ]

Lx/0.8000
Fehlerader: A

Kabel Rs= 399.6 0
A2YFg ©0.40 mm Ra= 199.8
Temp. =8.0C° Rb= 199.8
Rx= 159.8
DTS (L) =1512m Ry = 39.96
DTF (Lx) = 1209 m 2.20
DFS (Ly) = 3024 m

Q
]
Q
Q

Lange Kabelbibl. Temperatur

Die angezeigten Parameter:

ML und MK Wert

Lx/L relative Fehlerortentfernung, bezogen auf die ganze Kabellange
Rs Schleifenwiderstand

Ra Widerstand von Ader A (Rs / 2)

Rb Widerstand von Ader B (Rs / 2)

Rx Widerstand zwischen dem Geréat und dem Fehler

Ry Widerstand zwischen dem Fehler und dem Kabelende
FaE und FbE Erdschlusswiderstéande der Ader A und B

DTS (L) berechnet aus den Kabelparametern und Rs

DTF (Lx) berechnet aus den Kabelparametern, Rs und Lx / L
DTS (Ly) berechnet aus den Kabelparametern, Rs und Lx / L

Wenn die Kabelldnge bekannt ist
e Dricken Sie die Taste Lange
* Geben Sie den Langenwert ein und driicken Sie die Enter

Zur Rickkehr zur normalen Anzeige
» Driucken Sie die Taste Lange und dricken Sie die Esc
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3.4 Synchronisierte Graaf Methode

Die Graaf- Methode misst synchron an den zwei Enden der Leitung die
Stréme, die von einer internen DC Spannungsquelle(n) getrieben sind.
Mit dieser Methode kann man den genauen Fehlerort auch dann finden,
wenn wegen hohen Fremdspannungen, weder die aktive noch die
passive Messbricke fir die Fehlerortung geeignet sind. In dieser
Betriebsart verwendet das ECE 35 eine weiterentwickelte Version der
guten alten Graaf Methode und misst den Fehlerort mit der DC
Komponente der Fremdspannung.

Bei dieser Betriebsart werden zwei Gerate verwendet, die an die zwei
Enden des zu messenden Aderpaares als Master und als Slave
angeschlossen werden. Die zwei Messgerate messen genau gleichzeitig
die zwei Strome, die von den DC Fremdspannungsquellen Gber den
Fehlerort in Richtung Master und in Richtung Slave flieRen. Die zwei
Gerate kommunizieren mit einander Uber das zu messende Aderpaar
und das Master - Gerat berechnet den Fehlerort aus den Ergebnissen
der einzelnen Messungen.

Die komplette Messung beinhaltet 16 Teilmessungen an der Master - und
Slave- Seite. So kann die Messung auch bei schwankenden
Fremdspannungen und/oder Erdschlusswiderstandswerten bzw. bei
schwankenden elektrolytischen Gegenspannungen genau bleiben.
Wichtige Bemerkungen:

* Diese Betriebsart ist nur dann anwendbar, wenn zwischen den
Adern A und B eine genligend hohe DC Fremdspannung liegt, die
Fremdstréme in der GréReordnung von >10 uA Uber die Mess-
gerateeingange treiben kann.

e Je groBer die DC Fremdspannung ist, umso genauer wird die
Fehlerortung

Ein ECE 35 kann man, abhangig von der Einstellung, als Master oder als
Slave anwenden.

Fur die Slave Aufgabe steht eine vereinfachte Version das ECFL 30S
zur Verfligung
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Messanschaltung
 Wabhlen Sie die Betriebsart Graaf Methode / Master

01/31/20 9:55:14 Graaf Methode, Master Mode

Slave

ECFL 30S
Messhereit

Start der Messung mit Start/Stop

» Starten Sie die Messung mit der Taste Start / Stop

Die komplette Messung dauert ca. 80 Sekunden lang und beinhaltet eine
Schleifenwiderstandsmessung und danach 16 gleichzeitige
Teilmessungen an beiden Enden des Aderpaares. Nachdem alle
Teilmessungen beendet worden sind, wird vom ECE 35 eine
automatische Auswertung vorgenommen.

Im Laufe dieser Auswertung werden die ersten zwei Messungen und die
irrealen Lx/L Werte bei der

Berechnung nicht berticksichtigt. Angezeigt werden — mit Ausnahme der
ersten zwei Messungen - alle 14 Lx/L Resultate. Die nicht
beriicksichtigten Teilmessungen werden mit Sternchen versehen.
Angezeigt werden auch der Mittelwert MW und die Anzahl der
berlicksichtigten Lx/L Werte.

Wenn die 16 Messungen beendet ist, erscheinen die Ergebnisse
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ECE 35

05/01/09 0:19:49

L Gemessen Lx/L
B ;: —H—Ly j B 0.9500 0.9000
==L = == 08750  0.8750

0.8500 0.8500

Rx + Ry —I—

A A s 0.8250  0.8250 ?

e —lmm—a— e | 120% 08000  0.8000 -
0.7750 0.7750 E
0as

Mittelwert von 10 Messungen: Lx/L = 0.8000

Minimum = 0.7000
Kabel Maximum = 0.9500

A2YFg @ 0.40 mm
Temp. =8.0C°

DTS (L) =
DTF (Lx% = 1816 m

2270 m

DFS (Ly) = 454.0 m

Lange Kabelbibl. Temperatur

Graaf Methode, Master Mode ]

Die angezeigten Parameter:
e 14 gemessen Lx / L-Werte (die irrealen sind mit X markiert)
+ Der Mittelwert und Anzahl der Lx / L-Werte
» Das Minimum und Maximum der Lx / L-Werte
e Histogramm mit der Verteilung der Lx / L-Werte
* Rs Schleifenwiderstand
» RaWiderstand von Ader A (Rs/ 2)
* Rb Widerstand von Ader B (Rs/ 2)
* Rx Widerstand zwischen dem Gerét und dem Fehler
* Ry Widerstand zwischen dem Fehler und dem Kabelende
» DTS (L) berechnet aus den Kabelparametern und Rs
* DTF (Lx) berechnet aus den Kabelparametern, Rs und Lx /L
» DFS (Ly) berechnet aus den Kabelparametern, Rs und Lx / L

Wenn die Kabelldnge bekannt ist
» Dricken Sie die Taste Lange
e Geben Sie den Langenwert ein und driicken Sie die Enter

Zur Ruckkehr zur normalen Anzeige
e Dricken Sie die Taste Lange und driicken Sie die Esc

Beachten
Diese Methode kann nur verwendet werden, wennderD  C-
Schleifenstrom 10 A Uberschreitet
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Auswertung durch Histogramm

Falls die DC Fremdspannung zu kleine Fremdstréme erregt, kénnen die
aus den einzelnen Teilmessungen berechneten Lx/L Werte bedeutende
Streuungen aufweisen. Hierbei kann der Anwender nicht sicher sein,
dass der berechnete Mittelwert MW tatsachlich dem genauen Wert der
Fehlerortentfernung entspricht. Deshalb wird auch ein HISTOGRAMM
angezeigt, das die Streuung der berechneten Teilergebnisse anzeigt.

Das Histogramm prasentiert die Lx/L Werte entlang der horizontalen
Achse.

Die HoOhe der Saulen, deren Breite 7% des Mittelwertes sind,
entsprechen der Anzahl der in den vorliegenden Bereichen
hineinfallenden Lx/L Werte.

Die, in der Mittelwertberechnung in Betracht gezogenen Saulen sind
grun, wahrend die, von der Berechnung ausgeschlossenen Séulen grau
sind. Ebenfalls kann der kleinste und grofte Lx/L Wert abgelesen
werden.

Bei der Auswertung des Histogramms sollte der Anwender folgendes
beachten:

» Das Histogramm einer einwandfreien Messung st eine einzige
griine Saule. Dies bedeutet, dass fast alle gemessenen relativen
Fehlerortentfernungen in den +3.5 % Bereich des Mittelwertes
fallen.

e Es kann angenommen werden, dass auch dann ein geniigend
genaues Messergebnis vorliegt, wenn das Histogramm absolut
symmetrisch ist, obwohl einige Lx/L Werte in die benachbarten
Saulen fallen.

e Ist das Histogramm unsymmetrisch oder ungeordnet zerstreut,
dann es muss angenommen werden, dass die Messung
unsicher ist. In diesem Fall sollte die Messung mit einer anderen
Aderkombination wiederholt werden.

» Sind besonders hohe Messfehler vorhanden, dann zerfallt das
ganze Histogramm. Das zeigt, dass das Messergebnis nicht
akzeptabel ist.

Hinweis:

Diese Methode kann nur verwendet werden, wenn der D C-
Schleifenstrom 10 uA Uberschreitet
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3.5 AC Fehlerortung

3.5.1 AC Kipfmiiller Methode

Zweck dieser Messung ist die Fehlerortung, wenn beide Adern
Erdschluss haben. Das ECE 35 misst mit dieser Methode den Fehlerort
auch dann genau, wenn das Kabel mit DC Langsspannungen behaftet
ist.

Diese Methode ist anwendbar, wenn die Adern des Aderpaares die
gleichen Widerstande und beide Adern Erdschlisse haben.

Der Isolationswiderstand zwischen den zwei Adern sollte mindestens
100-mal héher als der Schleifenwiderstand sein und die so genannte
Kupfmuller Bedingung sollte erfillt werden:

0,5>FaE/FbE > 2

Die Kipfmiller Methode verlangt zwei Messungen.
« Erste Messung mit offener Schleife (ML)
e Zweite mit geschlossener Schleife (MK)

Der Lx/L Wert wird aus den ML und MK Werten ermittelt.
Messanschaltung

e Wabhlen Sie die Betriebsart AC Fehlerortung / Kuipfmiller
— ]

os/o1/09 0:27:08  Fehlerortung AC Kiipfmiiller-methode

Print. Scr

Passive
Briicke

Das ferne Ende des Adernpaares muss offen sein
Start der Messung mit Start/Stop

Manuell
Schleife
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» Nach Driicken der Taste Start/Stop ist die Briicke abgleichbereit
05/01/09 0:27:24 Erste AC Kiipfmiiller-messung ]

Print. Scr

/—T—Bc—-
<
M Iz'\ e B

L& E o p
Ll
Um T

Zeiger mit M auf Minimum stellen
(Wenn nétig die Adern mit A/B abwechseln)
ML Wert mit der Taste Enter speichern

Verst.: 1
- + A/B

Die Abgleich-Methode:

* Waéhlen Sie die minimale Verstarkung mit der Taste Verst. —

« Mit dem Abgleichpotentiometer M stellen Sie den Zeiger auf den
Minimalwert der Skala.

e Mit der Taste Verst.+ steigern Sie stufenweise die Verstarkung
und wiederholen die letzten zwei Punkte bis zu einem perfekten
Abgleich. Der Abgleich ist perfekt, wenn die Verstarkung 5 ist und
der Zeiger auf dem Minimum steht.

« Ist der Abgleich fertig, driicken Sie Enter, um das Ergebnis (ML) zu
speichern und das Bild der zweite Messung aufzurufen.

Start/Stop

Vor der zweiten Messung sollte die Schleife geschlossen sein.
SchlieRen Sie es manuell oder mit dem fernsteuerbaren ELC30 oder
ECFL 30S Schleifenschalter

 Balance die Brucke wieder und driicken Sie die Enter, um das
Ergebnis zu speichern (Mk) und dann erscheint die Ergebnisanzeige

59



AC Fehlerortung ECE 35

05/01/09 0:3%:49  Fehlerortung AC Kiipfmiiller-methode ]

Print. Scr

Lx/0.8000
Fehlerader: A

Kabel

AZYFg @ 0.40 mm
Temp. =8.0C°

DTS (L) =1512 m

DTF (Lx) =1209 m
DFS (Ly) =302.4m

Lange Kabelbibl. Temperatur

Die angezeigten Parameter:

ML und MK Wert

Lx/L relative Fehlerortentfernung, bezogen auf die ganze Kabelldnge
Rs Schleifenwiderstand

Ra Widerstand von Ader A (Rs / 2)

Rb Widerstand von Ader B (Rs / 2)

Rx Widerstand zwischen dem Gerat und dem Fehler

Ry Widerstand zwischen dem Fehler und dem Kabelende
FaE und FbE Erdschlusswiderstande der Ader A und B

DTS (L) berechnet aus den Kabelparametern und Rs

DTF (Lx) berechnet aus den Kabelparametern, Rs und Lx /L
DFS (Ly) berechnet aus den Kabelparametern, Rs und Lx / L

Wenn die Kabellange bekannt ist
e Dricken Sie die Taste Lange
¢ Geben Sie den Langenwert ein und driicken Sie die Enter

Zur Rickkehr zur normalen Anzeige
¢ Dricken Sie die Taste Lange und driicken Sie die Esc
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3.5.2 Kapazitive Symmetrie Messung

Zweck dieser Messung ist es, die Symmetrie der Kapazitaten gegen Erde
zu messen (Ca-E und Cb-E). Die Messung ist als eine Murray-Messung
realisiert worden. Das ECE 35 misst mit dieser Methode die Kapazitive
Symmetrie auch dann genau, wenn das Kabel mit AC Langsspannungen
behaftet ist.

Messverfahren.
» Wabhlen Sie die Betriebsart AC Fehlerortung / Kapazitive Symmetrie

05/01/09 0:26:51

)

Passive
Briicke

Kapazitive Symmetrie ]

Das ferne Ende des Adernpaares muss offen sein
Start der Messung mit Start/Stop

Manuell AC<10%
Schleife AC<10% AC=10%

» Das ferne Ende der zu messenden Doppelader und Erde muss
offen werden. Der ELC30 oder ECFL 30S Schleifenschalter kann
bei dieser Messung verwendet werden.

 Wabhlen Sie den erforderlichen Messbereich mit der Taste AC<10%
oder AC>10%

Nach Dricken der Taste Start/Stop ist die Briicke abgleichbereit:
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05/01/09 0:26:57 Kapazitive Symmetrie ]

Zeiger mit M auf Minimum stellen
{Wenn nétig die Adern mit A/B abwechseln)

Verst.: 1

Die Abgleich-Methode:
* Waéhlen Sie die minimale Verstarkung mit der Taste Verst. —
* Mit dem Abgleichpotentiometer M stellen Sie den Zeiger auf den
Minimalwert der Skala.
e Mit der Taste Verst.+ steigern Sie stufenweise die Verstarkung und
wiederholen die letzten zwei Punkte bis zu einem perfekten
Abgleich. Der Abgleich ist perfekt, wenn die Verstarkung 5 ist und
der Zeiger auf dem Minimum steht.

< Ist der Abgleich fertig, driicken Sie Enter um das Ergebnis zu
speichern (ML) und dann erscheint die Ergebnisanzeige
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05/01/09 1:18:22 Kapazitive Symmetrie ]

@ Print. Scr

ML= 888.0

Lx/L= 0.8880

Ch-E > Ca-E
Unsymmetrie = 22.4 %

+ Die angezeigten Parameter
e ML Wert

e Lx/L

e Unsymmetrie %

Beachten
Das Ergebnis wird aus dem gemessenen ML-Wert berech  net
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4  Vormessungen

05/01/09 5:10:40 Hauptmenii ]

Manuelle Messungen Automatische Messsequenz

Master Slave
i =

Einende Ende zu Ende Einende Ende zu Ende

Fehlerortung

Vormessungen Aktlve Briicke Passwe Brucke

Weitere Funktionen

Speicher Dateniibertragung Einstellungen Kabelbibl.
Hilfe Status Optionen Abgleich

Passive Brickenauswahl

» Drucken Sie die Menupunkt Vormessungen von Haupt Meni

05/01/09 0:06:02 Vormessungen —]

Einzelmessungen

Spannungen Widerstinde Isolation Kapazitat

Mess-Sequenzen

it [ T
T3l TN

Schnelltest Qualitdttest Faarzustand

Esc

Die Vormessungen sind in zwei Gruppen unterteilt:
* Einzeltest
* Testsequenzen
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4.1 Einzelmessungen

4.1.1 AC DC Spannungsmessung

Zweck dieser Betriebsart ist eine Reihenmessung der DC und AC
Fremdspannungen an Aderpaaren.

Messverfahren
< Wahlen Sie die Betriebsart Spannungen

Die Messung wird danach automatisch gestartet, lauft kontinuierlich und
kann durch Betatigung der Taste Start/Stop beendet und erneut gestartet
werden

05/01/09 0:06:11 Spannungsmessung ]

Print. Scr

DC=-300V
50 60 70 80 90

AC=150V

Spannungsmessung zwischen A und B

Skala AB AE BE Auto

» Die Empfindlichkeit kann mit der Skala-Taste geandert werden

Eingangauswabhl
» Durch Drucken der AB, AE oder BE-Taste misst die ECE 35
kontinuierlich die AC-DC-Spannungen zwischen den ausgewahlten
Eingangen.
»  Durch Driucken der Auto -Taste ECE 35 werden nacheinander alle
AC-DC-Spannungsmessungen durchgefuhrt.

Die angezeigte Messergebnisse

» DC-AC-Spannungen in grafischer Form
e« DC-AC-Spannungen in digitaler Form
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4.1.2 Schleifenwiderstandsmessung

Zweck dieser Betriebsart ist die Reihenmessung der Schleifenwiderstande
von Aderpaaren.

Messverfahren
» Schlie3en Sie die fernen Enden der zu messenden Aderpaare kurz.
» Wabhlen Sie die Betriebsart Widerstéande

Die Messung wird danach automatisch gestartet, lauft kontinuierlich und
kann durch Betatigung der Taste Start/Stop beendet und erneut gestartet
werden

05/01/09 0:06:33 Schleifenwiderstand —]

Rl =800 Q

Schliessen sie die fernen Enden der A und B Adern kurz
Start der Messung mit Start/Stop

600 Q AUS

Grenzwert Ton

Zweck dieser Messung ist die Suche solcher Aderpaare, die mit
niederohmigen Widerstédnden kurzgeschlossen sind. Ist der gemessene
Widerstand kleiner als ein vorher eingestellter Grenzwert, dann hért der
Anwender einen Warnton.

Den Grenzwert kann man nach Driicken der Taste Grenzwert eingeben.
Den Warnton kann man mit der Taste Ton ein- und ausschalten.
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4.1.3 Isolationswiderstandsmessung

Zweck dieser Betriebsart ist die Reihenmessung der Isolationswider-
stdnde von Aderpaaren. In dieser Betriebsart misst das ECE 35 sehr
schnell und kann deshalb nur an fremdspannungsfreien Leitungen
verwendet werden.

Messbereich ist 10 kQ bis 300 MQ

Messverfahren

» Das ferne Ende der zu messenden Doppelader muss offen sein
« Wabhlen Sie die Betriebsart Isolation

Die Messung wird danach automatisch gestartet, lauft kontinuierlich und
kann durch Betatigung der Taste Start/Stop beendet und erneut gestartet
werden.

05/01/09 0:06:46 Isolationswiderstand _J

Print. Scr

1

RBE = 10.0M&2

Das ferne Ende des Adernpaares muss offen sein
Start der Messung mit Start/Stop

Eingangauswahl

Nach Driucken der Taste AB, AE oder BE ECE 35 misst kontinuierlich den
Widerstand zwischen den ausgewéhlten Eingéangen.
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4.1.4 DC Strommessung

Zweck dieser Betriebsart ist die Reihenmessung des DC Stromes der in
der Leitungsschleife a/b fliesst. Eingangswiderstand des Strommessers ist
10hm, der maximal zuldssiger Strom ist: 0,1 A

Messverfahren

» Schliessen Sie die fernen Enden der zu messenden Aderpaare kurz.
» Wahlen Sie die Betriebsart Strom

Die Messung wird danach automatisch gestartet, lauft kontinuierlich und
kann durch Betatigung der Taste Start/Stop beendet und erneut gestartet
werden

05/01/09 0:06:24 DC Strom zwischen A und B —]

Start der Messung mit Start/Stop
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4.1.5 Kapazitatsmessung

Zweck dieser Betriebsart ist schnelle Kapazitdtsmessung
zwischen A und B Adern. Messbereich: 10 nF bis 2 pF

Messverfahren

» Das ferne Ende der zu messenden Doppelader muss offen Sein

» Wabhlen Sie die Betriebsart Kapazitat

Die Messung wird danach automatisch gestartet, lauft kontinuierlich und
kann durch Betatigung der Taste Start/Stop beendet und erneut gestartet
werden

05/01/09 0:06:53 Kapazitat zwischen A und B ]

Print. Scr

Das ferne Ende des Adernpaares muss offen sein
Start der Messung mit Start/Stop
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4.2  Automatische Test Sequenzen

4.2.1 Automatischer Schnelltest
Der Zweck dieser Betriebsart ist, eine schnelle Information Uber den
Zustand eines unbekannten Aderpaares zu erhalten. Die Messzeit
betrdgt ca. 50 Sekunden. Innerhalb dieser Zeit werden die folgenden
Parameter gemessen:
AC, DC Spannungen:
e Ader A gegen Ader B
e Ader A gegen Erde
e Ader B gegen Erde
Isolationswiderstédnde (max. 300 MQ)
e Ader A gegen Ader B
» Ader A gegen Erde
» Ader B gegen Erde
Kapazitat
» Ader A gegen Ader B
e Ader A gegen Erde, Ader b verbunden mit Erde
e Ader A gegen Erde, Ader a verbunden mit Erde
Kapazitive Unsymmetrie
»  Zwischen Ca-E und Ch-E
Bemerkung: Die C Messungen sind Messungen gemal der Norm
EN 50289-1-5:2001
Messverfahren
Offnen Sie das ferne Ende des ausgewdhlten Aderpaares
Wahlen Sie die Betriebsart Schnelltest

05/01/09 0:37:54 Automatischer Schnelltest —]
aE (AE) bE (BE)

-
——

ELC 30

Kapazitive Symmetrie
CaE/ChE Symmetrie

Schliessen sie den Schleifenschalter an die fernen Enden der Aders
Start der Messung mit Start/Stop

Automatish
Schleife

e Starten Sie die Messung mit der Taste Start/Stop
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4.2.2 Automatischer Qualitatstest

Der Zweck dieser Betriebsart ist Feststellung der Qualitat eines bekannten
Aderpaares. Die Messzeit betragt ca. 100 Sekunden. Innerhalb dieser Zeit
werden die folgenden Parameter gemessen:

Isolationswidersténde
Ader A gegen Ader b
e Ader A gegen Erde
» Ader B gegen Erde

Kapazitét
e Ader A gegen Ader B
» Ader A gegen Erde, Ader B verbunden mit Erde

» Ader B gegen Erde, Ader A verbunden mit Erde

Kapazitive Unsymmetrie
e Zwischen Ca-E und Ch-E

Schleifenwiderstand
Widerstanddifferenz

Messverfahren
« Offnen Sie das ferne Ende des ausgewahlten Aderpaares
* Wahlen Sie die Betriebsart Qualitatstest

05/01/09 0:38:15 Automatischer Qualitatstest ]

Isolation & Kapazitat

AB aE (AE hE (BE
Print. Ser

?
Kapazitive Symmetrie
CaE/ChE Smmetrie ELC 30

Widerstandsdifferenz

2AR /RI

RI Ra Rb AR
1 | | | |

Schliessen sie den Schleifenschalter an die fernen Enden der Aders

Start der Messung mit Start/Sto
9 P Start/Stop

Automatish
Schleife

Starten Sie die Messung mit der Taste Start/Stop
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4.2.3 Paarzustand- Vormessung

Die Paarzustand- Vormessung ist eine aul3erst niitzliche Testsequenz, um
die beste Fehlerortungsmethode zu finden. Zu dieser Messung muss
unbedingt der Schleifenschalter ELC30 (oder ECFL30S) verwendet
werden!

In dieser Betriebsart werden die folgenden Parameter gemessen:

* DC und AC Fremdspannungen

» Die Betriebskapazitdt Cm und die

» physikalischen Kapazitaten zwischen Ader und Erde: Ca-E und Cb-E

» Schleifenwiderstand Rs

» Aderwiderstande von Ader A und Ader B: Ra und Rb

» Der Betriebsisolationswiderstand Riso

» Erd- oder Nebenschlusswiderstéande: FaE und FbE

« Spannungsquellen Ua-E und Ub-E die in Reihe mit den Erd- oder
Nebenschlusswiderstanden liegen

» Die FaE, FbE, bzw. die Ua-E und Ub-E werden zweimal gemessen

um eine Schwankung zu erkennen

Messverfahren
. Wahlen Sie die Betriebsart Paarzustand

05/01/09 0:38:24  Zustand-vormessung des Aderpaares ]

)
—

Briicke

Empfindlich ELC 30 -

Schliessen sie den Schleifenschalter an die fernen Enden der Aders
Start der Messung mit Start/Stop

Mode

» Drei Messmethoden stehen zur Verfiigung: Empfindlich ,
Geschutzt oder Automatisch (Default)
* Waéhlen Sie die gewlinschte Methode mit der Taste: Mode
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AUTO- Modus bedeutet:

ECE 35 beginnt die Messung im Empfindlich Modus. Wenn der
Eingangsverstarker Uberlastet wird, wird der Vorgang im Protected - Modus
wiederholt. Mit Hilfe der Zustand- Vormessung kénnen die Techniker
natzliche Informationen tGber den Zustand der getesteten Paare erhalten.

1. Ineinem ersten Schritt werden die Shunt- Widersténde FaE1 und
FbE1 gemessen. Eine kaskadierte DC-Quelle wird angezeigt,
wenn der Shunt- Widerstand die gepriifte Leitung mit einer aktiven
Nachbarleitung verbindet und daher eine Stérspannung von >5V
auftritt. (5V ist neben der 100V Messspannung von ECE 35
vernachlassigbar). Diese Ergebnisse informieren den Techniker
Uber die GroRRe von Nebenschlusswiderstanden und stérenden
Gleichspannungen.

2. Anzeige von stdérenden DC- und AC-Spannungen Uber 1V. (Die
angezeigte DC-Spannung kann niedriger als die Stérspannung sein,
wenn der Shunt- Widerstand nicht viel kleiner ist als der
Eingangswiderstand von DMM)

3. Die Messung der physikalischen Kapazitaten (Ca-E und Cb-E) liefert
Informationen tber die Unterbrechung oder das hohe
Ungleichgewicht von Dréahten.

4. Messung von Fehlerwiderstanden und Spannungen von stérenden
Gleichstromquellen. Diese Messungen werden zweimal durchgefihrt,
um die Intensitat der Fluktuation zu ermitteln. Die Schwankung kann
intensiv sein, wenn der Shuntwiderstand oder die Stdérspannung stark
intermittierend ist. In diesem Fall kénnen die erhaltenen Ergebnisse
falsch sein.

5. Schleifenwiderstandsmessung

6. Uberpriifung der Rate zwischen den Isolations- und
Schleifenwidersténden. Wenn die Rate weniger als 100 ist, wird die
Fab! Warnung erscheint.

05/01/09 0:38:24  Zustand-vormessung des Aderpaares 7

%
—

Briicke

?
Empfindlich

Cm=218.3nF Rs=1,358kQ
Ca-E=86.79nF Ra=677.50Q
=-16.1V Cb-E=89.42nF Rb=6B00
VbE=-6.9V Riso=68k
Ua-E1=-18.9V FaE1=990M0
AC Vab=00V Ub-El= FbE1=990M0
VaE=0.0V Ua-E2=-18.9¥ FaE2>1.00GQ

VbE=0.0 ¥ Ub-E2= FbE2>1.00G0 Start/Stop
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5 IMPULSREFLEKTOMETER (TDR)

Das ECE 35 funktioniert in der Betriebsart TDR nach dem Impuls-Echo
Verfahren. Es wird ein Messimpuls durch das Kabel gesendet. Wenn der
Impuls das Kabelende oder einen Fehlerort des Kabels erreicht, wird ein
bestimmter Teil der Impulsenergie zum Messgeréat reflektiert. Das
Messgerat ECE 35 misst die Zeit, die fir die Fortpflanzung des Impulses
entlang des Kabels, die Wahrnehmung des Fehlers und die Reflexion
erforderlich ist. Aus dieser Zeit wird die Entfernung ermittelt. Die
Reflexionskurve wird auf dem Bildschirm angezeigt.

Um die Entfernung zu einem Ereignis zu messen, wird der Cursor auf den
Anfang des reflektierten Impulses eingestellt.

Die dargestellte Reflexionskurve zeigt alle Impedanzanderungen entlang
des Kabels an. Die Amplitude einer Reflexion wird von der GroR3e der
Impedanzanderung bestimmt
TDR- Modusauswabhl

. Driicken Sie die Menipunkt TDR von Haupt Meni
05/01/09 0:52:50 TDR Messungen ]

Einzelpaar Doppelpaar Speicher Automatish

o

L1&M L1 Auto

L m-l}
I

1-M XTALK Auto

Einstellungen

L2 Langzeit

Esc Preset Slave

Fur den Komfort des Benutzers ist eine automatische Testparameter-
Preset- Funktion vorgesehen. Wenn die Preset- Funktion mit der Taste
Preset eingeschaltet wird, werden die Pulse und Gain-Werte
automatisch mit der Bereichsauswahl voreingestellt.

Bei TDR-Tests von Kabeln, die Abzweigung enthalten, ist es oft
schwierig zu entscheiden, ob eine Reflexion von der Abzweigung oder
vom Ende des Kabels kommt. Eine am anderen Ende angeschlossene
ferngesteuerte Slave-Einheit (ELC 30 oder ECFL 30S) kann den
Verbindungspunkt durch Pulsieren (kurz / offen) ,sichtbar“ machen.

Der Slave-Typ kann durch Driicken der Slave-Taste ausgewahlt werden
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5.1 Manuelle TDR Betriebsarten

Einzelpaarmessung
L1 Senden und Empfang des lbertragenen Impulses am Aderpaar L1
Die am haufigsten benutze Betriebsart.

L2 Wie obige Betriebsart, jedoch wird L2 anstatt L1 verwendet.

Langzeitmessung

L1 LANGZEIT
Messbetriebsart L1 wiederholt sich fortlaufend. Alle Ergebnisse
werden auf dem Display fortlaufend dargestellt, wodurch auch
kurzzeitig auftretende Fehler sichtbar werden.

L2 LANGZEIT
Wie obige Betriebsart, jedoch wird L2 anstatt L1 verwendet.

Lokalisieren einer Kopplungsstelle (Nebensprechen)

XTALK
Das erste Aderpaar wird an den Buchsen L1, das zweite Aderpaar
wird an den Buchsen L2 angeschlossen. Der Messimpuls wird auf
Aderpaar L2 gesendet und am Aderpaar L1 empfangen.

Vergleich zweier Paare

L1&L2
Es ist eine Kombination der Betriebsarten L1 und L2. Beide
Reflexionskurven werden gleichzeitig angezeigt.

L1- L2
In dieser Betriebsart wird die Differenz der zwei Reflexionskurven
angezeigt. Typische Anwendung dieser Betriebsart ist das
Lokalisieren von nahen Fehlerorten, weil die Symmetrie zwischen
zwei Adernpaaren des selbes Kabels besser ist als die Symmetrie
zwischen einem Kabel und der internen Leitungsnachbildung.

Vergleich mit gespeichertem Wert
Die im Speicher abgelegten Reflexionskurven kénnen zum Vergleich
gleichzeitig zur aktuellen Messung dargestellt werden.
L1&M
In dieser Betriebsart werden die gespeicherte und die aktuelle
Reflexionskurve gleichzeitig angezeigt.

L1-M

In dieser Betriebsart wird die Differenz der gespeicherten und der
aktuellen Reflexionskurve angezeigt
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5.1.1 Einstellungen vor der Messung

* Waéhlen Sie den gewiinschten Betriebsart des TDR- Menus
» Bei Auswahl von Modus L1 erscheint folgende Anzeige

05/01/09 0:53:22

Mode: L1 -

3190 m >|
Marker: 0 m Cur-Mar:0 m

100.0 mfus 3200 m 0dB 1us AUS
Bereich . Glattung

FEir die richtige Auswertung der erhaltenen Wellenform muissen wir wissen
» die Ausbreitungsgeschwindigkeit des getesteten Kabels

Fur die richtigen Einstellungen der Testparameter miissen wir wissen
» die ungefahre Lange des getesteten Kabels
Die Ausbreitungsgeschwindigkeit und die Anzeige verschiedener

Kabeltypen kénnen der Kabelbibliothek der ECE 35 enthommen werden.
Bereichsauswahl

» Drucken Sie die Taste Bereich
» Waéhlen Sie den Messbereich, der definitiv die Kabellange
Uberdeckt, mit den Tasten 1|

Kabeltyp Auswabhl
Der tatsachlich giltige Kabeltyp ist im oberen Feld des Displays zu sehen.
Parameter, die zu diesem Typ gehéren, werden fiir die nachfolgenden
Messungen verwendet. Um den Kabeltyp zu &ndern:

» Dricken Sie die Taste V/ 2
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05/01/09 0:53:46  Ausbreitungsgeschwindigkeit /2 (V/2) ]

Print. Scr
Aktueller Wert: 100.0 m/us -

Entfernungsbereich: 45 bis 149 m/us

Kalk aus be-
kannter linge
Kabelbibl. Edit Cursor Cur-Mar
» Dricken Sie die Taste Kabelbibl.
05/01/09 0:48:52 Kabelbibliothek ]

Angewenedten Kabel Print. Scr

Standard Kabel
A2YFg @ 0.40 mm
Kabel Temperatur: 20.0 C°

Kabeltypen
Standard

Anwenderdefiniertes

Temperatur

e Wahlen Sie einen Kabeltyp Sie anwenden méchten
* Dricken Sie die Taste Anwenden
¢ Driicken Sie die Taste Esc
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5.1.2 Einzelpaarmessung

Nach der Einstellung der Betriebsart und der Impulslaufzeit V/2 kann die
Messung durch Betéatigung der Taste Start/Stop gestartet werden.
Die Messung lauft so lange, bis die Taste Start/Stop gedruckt wird.

In den Messbetriebsarten L1 und L2 wird immer die aktuelle
Reflexionskurve angezeigt. Zur Batterieschonung wird die Messung
automatisch nach einer Minute gestoppt.

In den Betriebsarten L1 Langzeit und L2 Langzeit werden alle
gemessenen Reflexionskurven dargestellt. In diesen Betriebsarten wird
die Messung nicht automatisch gestoppt

Einstellung der Symmetrie

Das Abgleich-Potentiometer soll so eingestellt werden, dass der
Startimpuls bestmaoglich kompensiert ist (nahezu keine Reflexion sichtbar).
(In den Betriebsarten XTALK und L1-L2 ist die Leitungsnachbildung nicht
aktiv.)

Einstellung der Verstarkung
Auf Grund der Dampfung des zu messenden Kabels vermindert sich die
Amplitude des reflektierten Impulses mit steigender Entfernung bis zur
Reflexionsstelle. Fir den Empfang eines reflektierten Impulses mit
entsprechender Amplitude muss die Verstarkung wie folgt eingestellt
werden:

* Dricken Sie die Taste Verst

e Wahlen Sie die erforderliche Verstarkung mit den Tasten 1t |

Die Verstarkung kann im Bereich von 0 bis 90 dB in Schritten von 6 dB
eingestellt werden.

Einstellung der Breite des Messimpulses
Die Impulsbreite wird abhangig vom Messbereich automatisch eingestellt.
Im jeweiligen Messbereich lasst sich der Messimpuls geringfiigig in der
Breite verandern. Bei einer grolReren Kabelddmpfung kann es vorkommen,
dass eine bessere Ablesbarkeit durch einen breiteren Impuls erreicht wird.
Gegebenenfalls kann die Impulsbreite wie folgt veréndert werden:

e Dricken Sie die Taste Impuls

» Waéhlen Sie die erforderliche Breite mit den Tasten 1|
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5.1.3 Auswertung der Reflexionskurve

Die Wellenform kann mit Cursor und Marker ausgewertet werden
Sie kdnnen an jedem ausgewahlten Punkt der Wellenform platziert werden.

Der Cursor wird als eine vertikale rote Linie dargestellt

Zum Platzieren des Cursors:

e Drucken der Taste Cursor

« Beriuhren Sie auf die Stelle, an der Sie es platzieren méchten
« Andern Sie die Position mit den Tasten < > (fein Einstellung)

Der Marker wird als eine vertikale grine Linie dargestellt

Zum Platzieren des Markers

» Drucken der Taste Marker

« Beruhren Sie auf die Stelle, an der Sie es platzieren méchten
+ Andern Sie die Position mit den Tasten < > (fein einstellung)

Angezeigt werden:
* Die Position des Markers,
* Die Position des Cursors,
« Die Entfernung zwischen Marker und Cursor

Ablesen der Entfernung bis zum Fehlerort

Wenn der Mess-Prozess beendet wurde, bewegen Sie den Cursor zum
Anfang des reflektierten Impulses

W HOERBRUCH
A
s T
KURZSCHLUSS

Der angezeigte Wert des Cursors gibt die Entfernung bis zum Fehlerort an.
Vergessen Sie nicht, die Lange der Messleitung abzuziehen.

Ablesen der Entfernung zwischen zwei beliebigen Punkten

» Bewegen Sie den Cursor zu dem Punkt, von dem die Entfernung
gemessen werden soll (z. B. Reflexion von einem bekannten Punkt
oder von der Anderung des Kabeltyps).

 Bewegen Sie den Marker zu dem Punkt, an dem die
Entfernungsmessung durchgefiihrt werden sol

Der Abstand zwischen diesen Punkten wird auf dem Display angezeigt
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VergroRerung der Reflexionskurve (Zoom)

Die Reflexionskurve kann um den Cursor durch die Zoom- Funktion
vergro3ert angezeigt werden. Die Hohe der horizontalen VergroRRerung
kann wie folgt eingestellt werden:
« Bewegen Sie den Cursor an den Punkt, um den Sie die
Wellenform vergréssern mochten.
« Dricken Sie die Taste Zoom
* Wahlen Sie den erforderlichen Zoom- Wert mit den Tasten 1 |

In der unteren linken Ecke der Anzeige gibt es ein Info, das Uber den
unsichtbaren Teil der Messkurve informiert, wenn Zoom eingeschaltet ist.

..Die Glattung Funktion

Die Reflexion eines Fehlers, der sich weit vom Kabelanfang befindet, ist
auf Grund der Kabeldampfung viel kleiner als eine Reflexion von einer
nahen Storstelle. Die Amplitudenanzeige der nahen Reflexionen kann
durch die Glattung Funktion verringert werden:

e Dricken Sie die Taste Glattung

* Waéhlen Sie die erforderliche Reduktion mit den Tasten 1|
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5.1.4 Lokalisieren von Kopplungen (Nebensprechen)

In der Betriebsart XTALK wird das erste Aderpaar an den Buchsen L1 und
das zweite Aderpaar an den Buchsen L2 angeschlossen. Der Messimpuls
wird auf Aderpaar L2 gesendet und am Aderpaar L1 empfangen. Typische
Anwendung dieser Betriebsart ist die Lokalisierung von
Adervertauschungen. Die Schritte der Messung sind mit den Betriebsarten
L1 und L2 identisch. Das Potentiometer fir die interne Leitungsnachbildung
ist hier nicht aktiv.

5.1.5 Vergleich zweier Paare
Diese Funktion bestimmt die Differenz zwischen einem bekannten
fehlerfreien und einem fehlerhaften Kabel.
Es gibt zwei Vergleichsmethoden:
» Betriebsart L1 & L2
e Betriebsart L1- L2

Vergleich in der Betriebsart L1 &L 2
In der Betriebsart L1 & L2 werden zwei Reflexionskurven gleichzeitig
dargestellt, eine fir L1 und die zweite fur L2

Die Schritte der Messung sind mit den der Betriebsarten L1 und L2
identisch. Fur die Auswertung der zwei Reflexionskurven kdnnen die
Funktionen Cursor, Marker und Zoom benutzt werden. Mit den Tasten 1
und | kann die Reflexionskurve L2 vertikal verschoben werden

Vergleich in der Betriebsart L1 — L2

In dieser Betriebsart wird die Differenz zwischen den Reflexionskurven L1
und L2 angezeigt. Mit Hilfe dieser Methode kdnnen die Reflexionen, die
von beiden Leitungen verursacht wurden, von Kabelfehler einer Leitung
verursachten Reflexion unterschieden werden. Diese Methode ist eine gute
Losung fur die Bestimmung der Fehler, weil zwei &hnliche Leitungen
miteinander genauer kompensiert werden kénnen als eine Leitung mit der
internen Die Messschritte und die Auswertung der Reflexionskurve
stimmen mit denen der Betriebsart L1 & L2 Uberein.
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5.1.6  Vergleich mit gespeichertem Ergebnis

Die im Speicher abgelegte Reflexionskurven kénnen zum Vergleich der
Kabelparameter vor und nach einer kritischen Periode oder vor oder nach
den Reparaturarbeiten benutzt werden. Die gespeicherten und die

aktuell gemessenen Reflexionskurven kénnen nur dann miteinander
verglichen werden, wenn die Hauptparameter Ubereins  timmen. Welil
die Hauptparameter zusammen mit der Reflexionskurve gespeichert
wurden, muss die aktuelle Messung entsprechend der gespeicherten
Messparameter (La&nge, Impuls, Verst.) veréndert  werden.
Dementsprechend funktioniert in dieser Betriebsart die Anderung der oben
erwahnten Parameter nicht.

Es gibt zwei Vergleichsmethoden

Vergleich in der Betriebsart L1 & M

In dieser Betriebsart werden die gespeicherte und die aktuelle
Reflexionskurve gleichzeitig angezeigt. Die gespeicherte Reflexionskurve
wird als gestrichelte Linie dargestellt.

Schritte der Messung:

e Wahlen Sie die L1 & M Option im TDR Men.

e Drlcken Sie die Taste Gespeicherte Ergebnisse

e Wahlen Sie die Speicherstelle aus, die die zu vergleichende
Reflexionskurve enthalt und driicken Sie die Taste Enter.

» Starten Sie die Messung durch die Betatigung der Taste Start/Stop.

Fur die Auswertung kdonnen die Funktionen Cursor, Marker und Zoom
ahnlich wie bei Einzelnpaarmessung benutzt werden. Die vertikale Position
der gespeicherten Reflexionskurve kann durch Betatigung der Tasten t |
verschoben werden.

Vergleich in der Betriebsart L1 — M

In dieser Betriebsart wird die Differenz zwischen dem Reflexionskurven
angezeigt. Schritte der Messung
Wabhlen Sie die L1 - M Option im TDR Mendi.
e Drlcken Sie die Taste Gespeicherte Ergebnisse
e Wahlen Sie die Speicherstelle aus, die die zu vergleichende
Reflexionskurve enthalt und driicken Sie die Taste Enter.
e Starten Sie die Messung durch die Betatigung der Taste Start/Stop.

Fur die Auswertung kdnnen die Funktionen Cursor, Marker und Zoom
ahnlich wie bei Einzelnpaarmessung benutzt werden.
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.Die Glattung Funktion

Die Reflexion eines Fehlers, der sich weit vom Kabelanfang befindet, ist
auf Grund der Kabeldampfung viel kleiner als eine Reflexion von einer
nahen Storstelle. Die Amplitudenanzeige der nahen Reflexionen kann
durch die Glattung Funktion verringert werden:

e Dricken Sie die Taste Glattung

* Waéhlen Sie die erforderliche Reduktion mit den Tasten 1|

Leitungsnachbildung nicht aktiv.) Die Messschritte und die Auswertung der
Reflexionskurve stimmen mit denen der Betriebsart L1 & L2 Uberein.
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5.2 Automatische TDR Betriebsarten

In dieser Betriebsart des Impulsreflektometers kdnnen eine oder mehrere
reflektierten Impulsen detektiert werden und kann man die optimale
Einstellung fur die einzelnen reflektierten Impulse unabhangig einstellen.

5.2.1 Start der Messung

Wird der automatischen Betriebsart L1 Auto oder XTALK Auto ausgewéhlt
und der Auswahl, dann erscheint das folgende Displaybild:

05/01/09 0:54:44 TDR —]

Mode: L1 Auto

3190 m >|
Marker: 0 m Cur-Mar:0 m

Max.: 1000 m
100.0 m/fus

Vor Beginn der Messung
» Dricken Sie die Taste Max.
» Geben Sie die erwartete maximale Lange des getesteten Kabels ein

Die Messung kann durch die Betatigung der Taste Star/Stop gestartet

werden. Die Messung, abhéngig von dem Kabel kann mehrere Sekunden
dauern
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]

05/01/09 0:54:44
Mode: L1 Auto

>

Bitte warten ...

Autorange

3190 m >|

> |
Marker: 0 m Cur-Mar:0 m
Max.: 1000 m
Start/Stop
e start/Stop.

Cursor Marker

5.2.2 Messergebnisse

Nach dem Ende des Messprozesses zuerst erschein der zuerst reflektierte
Impuls und die Nummer von den detektierten Impulsen.

05/01/09 0:53:22 TDR —]

Mode: L1 Auto
5]
| B

E:

> |
[<0m 3190 m >| -
Cur-Mar: 1926 m

_. Marker: 0 m
Max.: 1000 m 12

100.0 mfus 3200 m 48 dB 600 ns AUS
Vf2 Bereich Verst. Impuls | Glattung Zoom Cursor Marker

» Drucken Sie the Taste Gefunden
« Die weiteren reflektierten Impulse kdénnen mit den vertikalen
Cursortasten hereingerufen werden.
Anderung der Einstellungen
Die Qualitat des reflektierten Impulses kann durch manuelle Anderung der
automatisch eingestellte Bereich-, Verst.- und Impuls- Werten

?
sC
A
>
v
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5.3

Hinweise fir den Anwender

Allgemeine Hinweise ie Reflexionen kénnen in zwei Gruppen eingeteilt
werden:

* regelmafiige Reflexionen
* von Fehlern verursachte Reflexionen

Installationsbedingte Reflexionen

Jedes fehlerfreie Aderpaar kann Reflexionen produzieren. Diese werden
von Stossstellen oder Veranderung des Kabeltyps verursacht.

Reflexionen durch Fehler

86

Ein fehlerhaftes Aderpaar produziert Installationsbedingte, zu
erwartende Reflexionen und dariiber hinaus Reflexionen, die von
Fehlern verursacht werden. Infolge des Dampfungsverlustes kann die
Reflexion eines fernen Fehlerortes bedeutend kleiner sein als eine
naher liegende ,normale” Reflexion.

Eine gute Methode fir die Unterscheidung der ,normale“ und der
Fehlerbedingten Reflexionen ist das Vergleichen des fehlerhaften
Aderpaares mit einem fehlerfreien Aderpaar. Bei der Methode L1-L2
heben sich die von den gemeinsamen Kennwerten verursachten
,nhormalen“ Reflexionen auf, die vom Fehler verursachten Reflexionen
werden eindeutig angezeigt.

* In den Fernsprechkabeln befinden sich mehrere Aderpaare. Die
physikalische Lange der Aderpaare hangt von deren Position
innerhalb des Kabels ab. Die Lange erhéht sich proportional mit
der Entfernung der Aderpaarlage von der Kabelmitte.
Infolgedessen kann die physikalische Lange des Aderpaars langer
sein als die Kabellange. Deshalb ist die
Ausbreitungsgeschwindigkeit (V/2) der verschiedenen Aderlagen
unterschiedlich. Aus diesem Grunde sollten sich bei der
Vergleichsmessung die beiden Aderpaare in derselben Lage des
Kabels befinden.

* Wenn mehrere Fehlerorte vorhanden sind, kann der erste Fehlerort
so viel Impulsenergie reflektieren, dass der nachfolgende Fehlerort
unsichtbar ist. Deshalb muss nach Lokalisieren und Behebung des
ersten Fehlerortes die dem Fehlerort folgende Kabelstrecke wieder
getestet werden.



ECE 35 Hinweise fur den Anwender

5.3.1 Typische Reflexionskurven
Offener Stromkreis (Unterbrechung)

Die Reflexion ist ein positiver (nach oben gehender) Impuls.
Es gibt keinen Impuls vom fernen Ende.

—ir : =
TDR —'3 o
i A

Kurzgeschlossener Stromkreis (Kurzschluss)
Die Reflexion ist ein negativer (nach unten gehender) Impuls.

Es gibt keinen Impuls vom fernen Ende.

TDR

— : o
P 5
¥
Veranderung des Kabeltyps (Anpassungsfehler)

Die Amplitude des reflektierten Impulses wird von der GroRe der
Impedanz- Verdnderung bestimmt.

_ UBERGANG _
ToR [0 KABEL1 . KABELZ ¢

E/-\/IFL
2 : A=
E\/z‘lzch

Die Anschliisse produzieren S-férmige Reflexionen.

Stossstellen (Spleie in Muffe)

oR [—2

N
o
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Abzweigung

Eine Abzweigung produziert zwei Impulse, der erste_ zeigt den Anfang,
der zweite zeigt das Ende der Abzweigung

. ABZWEIGUNG .

L ——
: AN ¢ Q
I i
: B : :

Die Fehlersuche kann erschwert werden, wenn das getestete Aderpaar
mehrere Abzweigungen hat. In diesem Fall muss man sich von einer
Abzweigung zur anderen bewegen. Der Test sollte stufenweise
durchgefihrt werden.

Adernvertauschung

Die Adernvertauschung produziert das Nebensprechen

ADERMNYERTAUSCHUNG
o —w 2
TOR 7 5 e 4
o= o
e y A

Pupinspulen (Induktivitdten)

Die Pupinspulen produzieren positive (nach oben gehende) Reflexionen.
Im Allgemeinen ist das TDR hinter der ersten Pupinspule "blind".

—o— H—s

TOR . ISPULET SPULE 7 |
—o— U P—=
.
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Kapazitive Netzwerke (Kondensatoren)

Die Reflexion ist ein negativer (nach unten gehender) Impuls.

- ; o
: EN
TOR : -
DU I

Feuchte Sektion

Das Vorhandensein der Feuchtigkeit verursacht eine Erhéhung der
Kapazitdt. Dadurch entstehen zwei Impulse, einer am Anfang und einer
am Ende der feuchten Sektion.

TOR

—
i

FEUCGHTEFEHLER

Mantelbruch

Wenn der metallische Mantel des Kabels unterbrochen ist, kann die
Position der Unterbrechung bestimmt werden, wenn eine Ader und der
Kabelmantel angeschaltet werden. Der Kabelmantel muss hierzu erdfrei
sein.

R [ T_& 5 :

Kontaktfehler : 5

Der Ort des Kontaktfehlers kann mit einer Langzeitmessung bestimmt
werden. Wenn sich die Eigenschaften des getesteten Aderpaares
wahrend der Messung andern, wird die Wellenform an der Stelle des
Fehlers dicker sein.

TDR

s :
—o f o
S
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5.3.2

Ermittlung einer unbekannten Impulslaufzeit

Der Wert V/2 kann in den nachfolgenden Féllen bestimmt werden:

Die Kabellange ist bekannt.

Die Entfernung zu einem bestimmten Punkt (z. B. eine
Verbindungsmuffe, Verdnderung des Kabeltyp, usw.) ist bekannt.
Es gibt eine Kabelstrecke mit bekannter Lange

Die Entfernung zweier Punkte ist bekannt.

Die Kabellange oder die Entfernung zu einem bestimmten Punkt ist

bekannt

Schalten Sie das Kabel an die Buchsen L1 und nehmen Sie die
Reflexionskurve in der Betriebsart L1

Stoppen Sie die Messung mit der Taste Start / Stop

Dricken Sie die Taste Cursor

Stellen Sie den Cursor an den Anfang des Impulses, der von dem
bekannten Ort reflektiert wurde.

Dricken Sie die Taste V/2

Dricken Sie die Taste Cursor

Geben Sie die bekannte Entfernung in Meter ein.

Mit Enter wird der korrekte Wert vom V/2 automatisch eingestellt

Entfernung zwischen zwei Punkten ist bekannt

90

Schalten Sie das Kabel an die Buchsen L1 und nehmen Sie die
Reflexionskurve in der Betriebsart L1

Stoppen Sie die Messung mit der Taste Start / Stop

Driicken Sie die Taste Cursor

Stellen Sie den Cursor auf den Anfangspunkt des vom ersten
bekannten Punkt reflektierten Impulses

Driicken Sie die Taste Marker

Stellen Sie den Marker auf den Anfangspunkt des vom zweiten
bekannten Punkt reflektierten Impulses

Driicken Sie die Taste V/2

Driicken Sie die Taste Cur-Mar

Geben Sie die bekannte Entfernung in Meter ein.

Mit Enter wird der korrekte Wert vom V/2 automatisch eingestellt.
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6 ANWENDUNG DER KABELBIBLIOTHEK

6.1 Einflhrung

Die Kabelbibliothek beinhaltet vier Kabelgruppen:
» Standard Kabel
* Anwenderdefiniertes Kabel
* Mehrstrecken Kabel
* Bespultes Kabel

Die Kabelparameter kdnnen erreicht werden:
e aus dem Hauptmeni
« auf den Ergebnisseiten

05/01/09 0:07:27 Kabelbibliothek —]

Angewenedten Kabel

Standard Kabel
A2YFg @ 0.40 mm
Kabel Temperatur:20.0 °C

Kabeltypen
Standard

Anwenderdefiniertes

Mehrstrecken

Bespultes

Temperatur

Der Aderdurchmesser und der Name des tatsdchlich aktiven Kabeltyps
werden angezeigt. Dieser Kabeltyp wird fir die nachfolgenden
Messungen verwendet.
Um die Parameter des tatsachlich aktiven Kabeltyps anzuzeigen

» Drucken Sie die Taste Angewendeten Kabel

Um die Kabeltemperatur zu andern:
» Drucken Sie die Taste Temperatur
» Geben Sie den neuen Wert ein und driicken Sie die Enter
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6.2 Standardkabel

Dricken Sie die Taste Kabelbibliothek / Standard und die Liste der
Standardkabel erscheint. Der tatsachlich aktive Kabeltyp ist mit grin
markiert

05/01/09 0:49:11 Standard Kabel —]

Kabelname Durchmesser [mm] Kabeltyp
A2YFg 0.35 VollPEgefiillt

A2Y 0.35 VollPE
A2YFg 0.40 VollPEgefiillt
A2Y 0.40 VollPE
APWEL 0.40 PapierLagen
APML 0.40 PapierLagen
APWEB 0.40 PapierBiindel
AZY 0.50 ZellPE
AD2YSF 0.50 FoamSkinPEgefiillt

AYT 0.60 FollPETragseilkabel

Anzeigen Néchste Vorherige

Um den tatsachlich aktiven Kabeltyp durch einen anderen zu ersetzen:
« Dricken Sie die Taste des gewiinschten Kabeltyps
» Drucken Sie Enter
Dieser Kabeltyp wird fur die nachfolgenden Messungen verwendet
Um die Parameter des einen gewinschten Kabeltype anzuzeigen
« Drucken Sie die Taste des gewtinschten Kabeltyps
» Driicken Sie Anzeigen

05/01/09 0:49:33 Kabel Daten —7

Kabel Temperatur 20.0 C°

Kabelname A2YFg
Kabeltyp VollPEgefiillt

Vf2 93.0 mjus
Ader Material Cu

Ader Durchmesser 0.40 mm

AderWiderstand (Rs/2) 138.01 Q/km @ 20.0 C°
Betriebskapazitit 49.0 nF
Kabel/Erde Kapazitit [EECY RS
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6.3 Anwenderdefiniertes Kabel

Um den tatsachlich aktiven Kabeltyp durch einen anwenderdefiniertes
Kabel zu ersetzen:
* Dricken Sie die Taste Kabelbibliothek / Anwenderdefinierte

05/01/09 0:50:03 Anwenderdefiniertes Kabel —]

Kabelname Durchmesser [mm] Kabeltyp

Anwender 1 0.60 VollPEgefiillt

Anwender 2 0.40 VollPE

Anwender 3 0.80 PapierLagen

Anwenden

Neu Edit Léschen Leeren Nachste Vorherige

» Drucken Sie den gewiinschten Namen und driicken Sie Anwenden
Dieses Kabel ist tatséchlich ein aktiver Kabeltyp fir die
nachfolgenden Schleifenwiderstands- oder Fehlerortmessungen.

Um die Kabelparameter zu é&ndern:

» Drucken Sie den gewiuinschten Namen und driicken Sie Edit

05/01/09 0:49:33 Kabel Daten —J

Kabel Temperatur 20.0 C°
Print. Scr

Kabelname Anwender 3
Kabeltyp PapierLagen
v/2 106.5 mfus

Ader Material Cu
Ader Durchmesser 0.80 mm
AderWiderstand (Rs/2) REERONI G RERITRed
Betriebskapazitat 40.0 nF
Kabel/Erde Kapazitat 48.0 nF

Kabelbibl. Sto

* Drucken Sie den gewunschten Parameter
Nehmen Sie die Anderungen vor und driicken Sie Taste Sto
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94

Definieren eines neuen Kabeltyps

ECE 35 bietet einen sehr einfachen Prozess zum Erstellen neuer
Kabeltypen. Die vorhandenen Standard- und anwenderdefiniertes
Kabel kdnnen geéndert und unter neuen Anwendernamen
gespeichert werden.

Die Schritte zur Definition des Prozesses:

Driicken Sie die Taste Kabelbibliothek / Anwenderdefiniertes

Driicken Sie die Taste Neu und die Parameter des tatséachlich
aktiven Kabels erscheinen

Driicken Sie die Taste Kabelbibl.

05/01/09 0:48:52 Kabelbibliothek —]

Angewenedten Kabel Print. Scr

Standard Kabel
A2YFg @ 0.40 mm
Kabel Temperatur:20.0 C°

Kabeltypen
Standard

Anwenderdefiniertes

Temperatur

Wahlen Sie einen Kabeltyp @hnlich dem Kabel, das Sie anwenden
maochten

Dricken Sie die Taste Anwenden

Dricken Sie die Taste Esc

Nehmen Sie die Anderungen vor und driicken Sie Taste Sto




ECE 35 Mehrstrecken Kabel (Option)

6.4  Mehrstrecken Kabel (Option)
(Verwendbar, wenn die Option SW 460-660-000 aktiv ist)

Mehrstrecken Kabel bedeutet, dass die Leitung (das Aderpaar) von
verschiedenen, in Reihe geschalteten Kabeltypen aufgebaut ist.

» Dricken Sie die Taste Kabelbibliothek / Mehrstrecken

Dadurch werden die Daten des tatsachlich aktiven Mehrstrecken
Kabels angezeigt.

Hinweis: Bei der ersten Verwendung erscheint ein leeres Formular

05/01/09 1:50:17 Mehrstrecken Kabel ]
© ST 52 55 a5 t 510

Strecke Lénge Kabeltyp
1000 m A2Y 0.50mm Cu 90.01 Qfkm

500 m AT 060 mm Cu 61.51 Qfkm
2000 m AD2Y 0.90 mm Cu 27.51 Qfkm

Print. Scr

Anwenden

Neu Einfiigen Lange Kabel Léschen Leeren

Definition von die Strecken eines mehrstrecken Kabels

Es gibt vier Mdglichkeiten:

» Definition eines neuen Streckes

» Einzufiigen einen neuen Strecke zwischen den bestehenden Strecken
» Loschen einen Strecke

» Loschen aller Strecken und neue zu definieren

Wenn die Definition aller Strecken fertig ist:
» Drucken Sie Anwenden

Dricken der Taste Anwenden dieses Kabel ist der tatsachlich aktive
Kabeltyp fir die nachfolgenden Fehlerortmessungen
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Definition eines neuen Streckes

» Dricken Sie die Taste Neu
» Geben Sie die Lange des neuen Strecke ein

05/01/09 1:50:47 Strecke 1 —

(ELGH  1000[yl

Entfernungsbereich : 1-15000

i fofofefshedsfefo]o

Neuen Lange eingeben

Esc Ldsch Zuriick Enter

Wenn die Lange definiert ist, erscheinen die Daten des neuen

Abschnitts unter den vorhandenen mit den Daten des tatsachlich
aktiven Kabels.

* Dricken Sie die Taste Kabel
05/01/09 0:48:52 Kabelhibliothek ]

Standard Kabel
A2YFg @ 0.40 mm
Kabel Temperatur:20.0 C°

Kabeltypen
Standard

Anwenderdefiniertes

Temperatur

« Wahlen Sie einen Kabeltyp und Driicken Sie die Taste Anwenden
» Dricken Sie die Taste Esc
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Einzufigen einen neuen Strecke zwischen den bestehenden Strecken

» Dricken Sie den Namen des Strecke, Uber den Sie einen anderen
einfligen mdchten.

» Dricken Sie die Taste Lange und geben Sie die Lange des
eingefligten Streckes ein

» Drucken Sie die Taste Kabel und wahlen Sie den Kabeltyp des
eingefligten Streckes

Wenn die Definition der neu eingefligten Strecke abgeschlossen ist,
werden alle Strecken unterhalb der ausgewahlten Strecke nach unten
verschoben.

Loschen eine Strecke
* Dricken Sie den Namen des zu lI6schenden Strecke
* Driicken Sie Taste Loschen

Wenn ein Abschnitt geldéscht wird, werden alle Abschnitte unterhalb des
geléschten verschoben.

.LOschen alle Strecken
* Driicken Sie die Taste Leeren

Dadurch werden alle Strecken geléscht
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ECE 35

6.5 Bespultes Kabels (Option)

(Verwendbar, wenn die Option SW 460-650-000 aktiv ist)
« Dricken Sie die Taste Kabelbibliothek / Bespultes

Dadurch werden die folgende Anzeige erscheint mit den Parametern des

zuletzt gemessenen bespultes Kabels:

05/01/09 0:29:37 Bespultes Kabel

i i i
- Y Y Y -
o— ) ] ) (= oo — ) —

Rc Rc Re

i i i
- Y Y Y -
o— ) ] ) (= oo — ) —

S1 s2 S3 Sn

Anzahl der Spulen (N):
Widerstand einer Spule (Rc):
Kabelname: A2YFg
Ader Durchmesser: 0.40 mm
Ader Material: Cu

Kabelbibl.

Print. Scr

Anwenden

Definition eines neu bespultes Kabels:
» Dricken Sie die Taste N

« Geben Sie die Anzahl der Spulen ein

Driicken Sie Enter

* Driicken Sie die Taste Rc

e Geben Sie den Widerstand der Spulen ein

Driicken Sie Enter

. Driicken Sie die Taste Kabelbibl.
¢ Wahlen Sie den Kabeltyp

* Drucken Sie Taste Anwenden

* Dricken Sie Esc

Wenn die Ausgabe abgeschlossen ist, dricken Sie Taste Anwenden

Und dieses Kabel
nachfolgenden
verwendet

Schleifenwiderstands-
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7 SPEZIFIKAZIONEN
7.1  Aktive Briicke

Fremdspannung
Messbereich
GleiChSPaNNUNG.......uuiiiiiiiiiie e 0 bis 400 V
WecChSelsSpannuNg .......cccuvvieeeeeeiiiriieie e 0 bis 250 V eff
Genauigkeit des MESSWEIES .......cooviuviiiiiiieeeeiiieiee e 3% 1V
Frequenzbereich.........cccoovveiiiiii 15 bis 300 Hz
EingangswWiderstand ..........ccoocveireeerreenieeenee e 2 MQ
Messergebnisse ................... AC, DC Spannung: Ader A gegen Ader B

Ader A gegen Erde, Ader B gegen Erde
Schleifenwiderstand

MESSDEIEICH. .. 1Q bis 10 kQ
Genauigkeit des MESSWEITES ........cevvveeiieeieereeiriieeeeeeeeeeannns +0.3% +0.1 Q
Widerstandsunterschied
Schleifenwiderstand ..........cooooeeeeiiiiiiiiiiiiee e 10 bis 5000 Q
Genauigkeit .........cccvveeereeeiiinnns +0.2% des Schleifewiderstandes +0.2 Q
LX/L- Wert AUfIOSUNG ....uueeiiiieieeee ettt 1/1000
MeSSergebnisSSe ......ceevvevivivevviieieeeeereeeian, Lx/L , Rs, Ra, Rb, ARQ, AR%
Isolationswiderstand
MESSDEIEICNE. . .cceeeeii e 10 kQ bis 300 MQ
MESSSPANNUING -..vveeeeeeeiiiiiiiiieee e e e e eitbee e e e e e e e s st eeee e e e e e e nnareeeeeas 100/250 V
Messzeit (abhangig von der Kabellange)
Fir 5 km Kabellange ............cocooiiiiiiii s ~37 sec
Fur 10 km KabellAnge ........cccevvveeiiiiieeeeee e ~45 sec
DC Fremdspannung Kompensation.........cccccceeevvvveeennnnn. Eingeschaltet
Messergebnisse .......cccveveeeeeiecvnnnen, Widerstand: Ader A gegen Ader B

Ader A gegen Erde
Ader B gegen Erde
AC, DC Fremdspannung: A-B, A-E, B-E

GENAUIGKEIL. ...ttt +5 % +1 kQ
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Kapazitat

MESSDEIEICH ...ovvvieeiiee e 1 nF bis 2 uF
Genauigkeit des MeSSWEIES ........cueveeeiieeeiiiiiiiieeee e +2% +0.2 nF
MESSSPANNUNG -..ceeeieeeeee e 11 Hz, 100 Vp
Messergebnisse.........ccceeeveeeiiiinnee. Kapazitadten Ader A gegen Ader B

Ader A gegen Erde
Ader B gegen Erde

Kapazitive Unsymmetrie

MESSDEIEICH. ...coiiiiii e 1 nF bis 2 pF
Genauigkeit des LX/L WEIES ......cccvvveveviiiiiiiiieeieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee +0.2%
LX/L-Wert AUflOSUNG .....cooeeiiiiiiii 1/1000
MESSSPANNUNG «..eeeeeitteeieee e e et eee e e e e e e e 11 Hz, 100 Vp
MeSSergebnisSse........cccvveeveeeeiiiiiiiieeeeeen Kapazitat Ader A gegen Erde

Kapazitat Ader B gegen Erde
Lx/L, AC, AC%

DC Fehlerortung nach Murray, Kiipfmuller, Dreipunkt

Schleifenwiderstand, Bereich: .........ccceevviiveiieiiiinieiieeeeee, 1 Q bis 10 kQ
Fehlerwiderstand, Bereich:........ccoceevveiiiiiieveecenieeeeeeeeeveee, bis 100 MQ
Genauigkeit des Lx/L Wertes (R s < 2kQ, Lx/L=0,1 bis 1)
Fehlerwiderstand < 1 MQ .....eoiiiiiiiiieicee e +0.2%
Fehlerwiderstand 1 MQ BiS5 MQ .....oiiiiiiiiiii e, +0.3%
Fehlerwiderstand 5 MQ biS 25 MQ .....ooivveiiiiiiieeieee e, +0.5%
Fehlerwiderstand 25 MQ bis 100 MQ......eeiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeen, +2.0%
LX/L-Wert AUFIOSUNG ...evveeeieieiieeeiee et 1/1000
Y LT ST] o F= U 11 o 100 vV
DC Fremdspannung KOmMpensation .........ccccooeevvveeveeeennnns Eingeschaltet
Messergebnisse
Murray und Dreipunkt......... Lx/L, Rx, 2Rx, Rs, Ra, Rb, FaE oder FbE
Kapfmaller..........occoeen. Lx/L, Rx, 2Rx, Rs, Ra, Rb, FaE und FbE
DC-AC Fehlerortung nach repetitive Kipmuller Method e
Schleifenwiderstand, BEreiCh: .......ooovvvvvvveeeeiiiieeieeieeee e 1 Q bis 2kQ
Fehlerwiderstand, BEreich:.........ccoeevieiiiiiieiiiee e bis 5 MQ
Genauigkeit des Lx/L Wertes (Rs < 2kQ, Lx/L=0,1 bis 1)
Fehlerwiderstand < 1 MQ ....couuiiiiiiieiee e +1%
Fehlerwiderstand 1 MQbIS5MQ ..o, +2%
MESSSPANNUNG ..eeeeeeeevviieeeeeeeeeinireereeeeeeeennes DC oder 11 Hz AC, 100 Vp
MESSEIQEDNISSE. ......eevvvveiie e eeaee Lx/L, Rs
AC Fehlerortung Aderbruch
Messbereich. ........ccoooiiiiiiiiininins bis 20 km (Abhangig vom Kabeltyp)
Genauigkeit des MESSWEITES ........ovvvvveiieiiiieeeeieeeeeeeeeeeea +2% 0.2 nF
MessergebniSSe. ......coovvvveiiiiiviiiiiee e Lx/L, Ca-E, Ch-E, AC, AC%
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7.2 Passive Bricke

Schleifenwiderstand

MESSDEIEICH. e 1Q bis 10 kQ
Y ST | ~ 15 sec
Genauigkeit des MESSWEITES .......cceveeiieiviiieieiieee e eeeianss +0.3% +0.3Q

Isolationswiderstand

MessbereiChe. .........cooiiiiiiiiiic 10 kQ bis 300 MQ
10 kQ bis 10 000 MQ
MESSSPANNUING -..vvveeeeeeiiitirrieeeee e e e e e tee e s s assnbre e e e e e e s snrnrneeeeeeseannes 100 vV
Messzeit
FUr 300 MQ Bereich .......ccocveiiiiiiiieiieee e ~80 sec
FUr 10 000 MQ BereiCh .......cveeeiiiiiiie e ~100 sec
DC Fremdspannung Kompensation.........cccccceeevvvveeeennnn. Eingeschaltet
Messergebnisse .......ccvveeveeeeeiiinnen. Widerstand: Ader A gegen Ader B

Ader A gegen Erde
Ader B gegen Erde
AC, DC Fremdspannung: A-B, A-E, B-E
Genauigkeit in % des Messwertes

10 KQ DIS BOMO oo 5% +1kQ
50 MQ biS 100 MQ.....iiiieeeeee e e e e 10 %
100 MQ biS 5000 MO ... e 20 %
5 000 MQ bis 10 000 MO ..euvuniiiiiiieeieee e 30 %
Widerstandsunterschied
Schleifenwiderstand ...........coeeeviiiiiiieviiiiee e 1 bis 5000 O
Genauigkeit .........ceeeeeeeeinnnns +0.2% des Schleifenwiderstandes £0.2 Q
Lx/L (Mk)-Wert Auflésung
IN BEreich AR <LO%0 .. .ccuue ittt e e e e e 1/10000
IN BEreiCh AR S10%0 .. .ccuuiiiiiieeeeee et e e 1/1000
MESSErgebNISSE .....uvevveiiiiieiiee e, MK, Rs, Ra, Rb, ARQ, AR%
Synchronisierte End zu End (Graaf) Messung
Schleifenwiderstand Bereich..........cccooevevvveneenne. 10 Ohms bis 10 kOhm
DC StrombereiCh ........ccuuviiiiiiiii e 10 pA bis 0.1 A
Genauigkeit der StrommessuNg............cceeeeeviiiiiieeeeeennnnne +0.3% 2 pA
Genauigkeit des M Wertes
bei MesSSStrom >100 PA ...ooeirieei e +3%
DEi MESSSIIOM >L MA ..oeeiii e +0.3%
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DC Fehlerortung Murray, Kupfmiller, Dreipunktmessun g Methoden

Schleifenwiderstand, Bereich: .........ccceevviiveiieiiieceiieeeeee, 1 Q bis 10 kQ
Fehlerwiderstand, Bereich:. .......ccooeevveieiiiievviiinieeeeeeeeeee, bis 100 MQ
Genauigkeit des Lx/L Wertes (R s < 2kQ, Lx/L=0,1 bis 1)

Fehlerwiderstand < 1 MQ .....ooovvveiiiiiiiieeeee e, +0.2%

Fehlerwiderstand 1 MQ biS5MQ ....ooovvvviviiiiiiiiiieeee e, +0.3%

Fehlerwiderstand 5 MQ biS 25 MQ .....ooovvvveiiiiiiiiieeeee e, +0.5%

Fehlerwiderstand 25 MQ bis 100 MQ.......oevveiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeiee, +2.0%
M-WeErt AUFIOSUNG ....uuiiiiiiiiieee ettt e e 1/1000
Y LTS ST] o F= U 11 o 100 vV
Messergebnisse

MUITAY .eeeeeeiieiiiiieeeeeene Mk, Lx/L, Rx, 2Rx, Rs, Ra, Rb, FaE oder FbE

Kapfmdller............. ML, Mk, Lx/L, Rx, 2RX, Rs, Ra, Rb, FaE und FbE

Dreipunkt .........ccccoee.. Mk2, Mk3, Lx/L, Rx, Rs, Ra, Rb, FaE oder FbE
AC Fehlerortung Kiipfmuller Methode

Schleifenwiderstand, BEreiCh .......ooovvvvvvevveeiieieieeeeeee, 1 Q bis 10 kQ
Fehlerwiderstand, BEreich. .........cccoevvviiiiieivieii e bis 25 MQ
Genauigkeit des Lx/L Wertes (R s < 2kQ, Lx/L=0,1 bis 1)
Fehlerwiderstand < 1 MQ ....coueniiiii e +0.3%
Fehlerwiderstand 1 MQbIS5MQ ..o, +0.5%
Fehlerwiderstand 5 MQ bIS25 MQ ...ccouviiiiiiiiiiiieeee e, +1.0%
M-Wert AUFIOSUNG ......cuvveeeiiiiii et e e s eeaees 1/1000
MESSSPANNUNG ....ccoiiiieeieeee e 11 Hz, 100 Vp
Messergebnisse................ ML, Mk, Lx/L, Rx, Rs, Ra, Rb, FaE und FbE
AC Fehlerortung Kapazitive Unsymmetrie

MESSDEIEICH. ..oeviieeiiee e 10 nF bis 2 puF
Genauigkeit des LX/L WEIES ......uieiieeeieeiieeeeeee e +0.2%
Lx/L-Wert Auflésung

In Bereich LX/L=0.9 biS 1.1 .....uniiiieieeiie e 1/10000

In Bereich Lx/L<0.9 oder LX/L>1.1 ....covvniiieeiiieeeeee e 1/1000
MESSSPANNUNG ..coeeeeeeeeeeeeeeee e 11 Hz, 100 Vp
MeSSErgebNiISSE.......uovvviviiiieiiee e, ML, Lx/L, Ca-E/Cb-E %
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7.3 Vormessungen

Fremdspannung
Messbereich
GleiChSPaNNUNG.......cuviiiiiiiai e 0 bis 400 V
WeChSeISPannUNG ........occvvviiiiee e 0 bis 250 V eff
MESSMOUE .......evvieeeeee e e ittt e e e e s e e ae e e e e e e e Wiederholte Messungen
Genauigkeit deS MESSWEIES .........uuurrrurmiururmininininininnnennnininn. +3% £1V
FrequenzbereiCh. ... 15 bis 300 Hz
EiNngangswiderstand ...........cccveeiiiieeiiiiiee e 2 MQ
Messergebnisse .............c....e. AC, DC Spannung: Ader A gegen Ader B

Ader A gegen Erde
Ader B gegen Erde

Schleifenwiderstand

MESSDEIEICH. ... 1 Q bis 10 kQ
MESSMOE .......eeeieieeeee et Wiederholte Messungen
DC Fremdspannung KOmpensation............occuvveeeeeeennnnnnns Ausgeschaltet
Genauigkeit (ohne Fremdspannung)

IN % des MESSWEIES, ......cueiiiiiiiiiiiiiieee e e +0.5% +0.2 Q
MeSSEergebnis .......cveeeeveccivieeeieeeiiinns Widerstand: Ader A gegen Ader B
Isolationswiderstand
MESSDEIEICHE. .....eeiiiiiiiiiie e 10 kQ bis 1 GQ
MESSMOAE .......eeiieieeeeee et Wiederholte Messungen
DC Fremdspannung KOmpensation............occuveeeeeeeeennnnnns Ausgeschaltet
IMESSZEIL ..ttt ettt ettt ettt et sbree e ~3sec
MESSSPANNUING -..veveeeeeeiiitirrieeeee e s e e et e e e s s ssssbr e e e e e e s ssbnreeeeeeeseaanes 100 V
Genauigkeit (ohne DC Fremdspannung)

In % des Messwertes bis 300 MQ........ccoovvieee e 20 %
MeSSEergebnis .......ccccveeevvecviieereeeneins Widerstand: Ader A gegen Ader B

Ader A gegen Erde
Ader B gegen Erde

Kapazitat

MESSDEIEICH ... 10 nF bis 2 pF
Genauigkeit des MESSWEIES .......coovivvieieeiieeiiiiiiieeee e +3% +0,3 nF
MESSSPANNUNG ...evveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesesnsnseneennnnes 11 Hz, 100 Vp
MesSSergebniSSe ....ceveevvvcvvveeieeeeeieiins Kapazitat Ader A gegen Ader B
DC Strom

MESSDEIEICH ....vvvieiiee e 10 pA bis 0.1A
Genauigkeit des MeSSWEIES ........coovvviieeeeeeeiiiiiiieeennn +0,3% +2 pA
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Automatische Schnelltests

Fremdspannung
MessbereiCh. ... bis 400 V DC, 250 V AC
Messergebnisse............... AC, DC Spannung: Ader A gegen Ader B
Ader A gegen Erde
Ader B gegen Erde
LCT=T o P TU o] ]| R normal
Isolation
MesshereiCh. ... 10 kQ bis 300 MQ
MESSSPANNUNG ..o i 100 V
MESSZEIT...eeeiieeiiee e ~47 sec
DC Fremdspannung Kompensation ..........cc.cccoeecuvveeeen. Eingeschaltet
Messergebnisse.....ccceevvieveeeeeeennn. Widerstand: Ader A gegen Ader B

Ader A gegen Erde, Ader B
Ader B gegen Erde

Genauigkeit vom Messwert

100 MQ bis 300 MQ.....ooviiiiiiiieee e 20 %

50 MQ biS 100 MQ ..o 10 %

10 kQ Dis B5OMQO ..o 5 % *£1kQ
Kapazitat

MesSsbhereiCh............iii 10 nF bis 2 pF

MESSSPANNUNG .....coiiiiiiieee e 11 Hz, 100 Vp

Messerdebnisse.........ccvveeeveeiiiiiiiiieenn. Kapazitat Ader A gegen Ader B

Ader A gegen Erde, Ader B verbunden mit Erde
Ader B gegen Erde, Ader A verbunden mit Erde

Genauigkeit VOmM MeSSWert.........ooocuvieiiieeeiiiiiiieeeeeennn +2%, +200pF
Kapazitive Unsymmetrie

MESSSPANNUNG ....cci e i i 11 Hz, 100 Vp

Messergebnisse............. Ca>Cb oder Cb>Ca, Lx/L, Unsymmetrie %

AUFIOSUNG ..o 1/1000
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Automatische Qualitatstests

Isolation
MesShereiCh ... 10 kQ bis 10 GQ
MESSSPANNUING ....vevvveieeeeeeeeeeeeeeeneeeererereenenrnrnenenrnenrnrnrnrnrnrnrernrnrnnns 100 V
MESSZEIL ...t ~100 sec
DC Fremdspannung Kompensation............cccccceeeeeienenee. Eingeschaltet
Messergebnisse .......ccuvveeeeeeeeiiinieen, Widerstand: Ader A gegen Ader B

Ader A gegen Erde
Ader B gegen Erde
Genauigkeit vom Messwert

10 kQ bis 50MQ.......ccoiiiiiiii 5 % +1kQ
50 MQ bis 100 MQ ..o 10 %
100 MQ bis 5000 MQ .....oooiiiiiiee 20 %
5000 MQ bis 10 000 MQ ......oooiiiiiiiiiicee e 30 %

Kapazitat

MESSDEreiCh .......cooii 10 nF bis 2 pF
MESSSPANNUNG ....vvveiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieieiebeeeineneeeeeeeeeneereeeee 11 Hz, 100 Vp
Messergebnisse ..., Kapazitat Ader A gegen Ader B

Ader A gegen Erde, Ader B verbunden mit Erde
Ader B gegen Erde, Ader A verbunden mit Erde

Genauigkeit vVOmM MeSSWEIt ........ccceeeiiiiiiieiiieaeeeiiiiieeenn +2%, +200pF
Kapazitive Unsymmetrie

MESSSPANNUNG ....vvvvvereerneeeeeneeenrneneeeneerneeennnenrernennnrnrnnnne 11 Hz, 100 Vp

Messergebnisse............... Ca>Cb oder Cb>Ca, Lx/L, Unsymmetrie %

AUFIOSUNG vt 1/1000
Schleifenwiderstand

MeSSDEreiCh .......eeiiiii 1Q bis 10kQ

Genauigkeit vVOmM MESSWETt ........cevveeeviiiiiiiereeeeeeeiinneeens +0.3% +0.1 Q
Widerstandsunterschied

Schleifenwiderstand, Bereich..........cccccccviviviiiiiiiniiininininn, 1Q bis 5 kQ

Genauigkeit .........ccccceeeeeennn. +0.2% des Schleifenwiderstandes +0.2 Q

AUFIOSUNG ... 1/1000

MESSErgebNISSE ....ccvvveeiiiciiiiieee e Ra, Rb, ARQ, AR%
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Zustand- Vormessung

Fremdspannung
Messbereich. ........cccooviiiiii e bis 400 V DC, 250 V AC
Messergebnisse .............. AC, DC Spannung: Ader A gegen Ader B
Ader A gegen Erde
Ader B gegen Erde
GENAUIGKEIL. .....eeveieie e e e e +3% 1V
Isolation
MessbereiCh ... 10 kQ bis 100 MQ
MESSSPANNUNG ...cceiiiiiiiiiei e 100 V
DC Fremdspannung Kompensation ...........cccccoeeeuvvnneen. Eingeschaltet
Messergebnisse ......ccccevecuvveeee. Widerstand: Ader A gegen Erde (FaE)

Ader B gegen Erde (FbE)
Genauigkeit vom Messwert

50 MQ bis 100 MQ ...cooviiiiieeciee e 10 %
10 kQ bis 50MQ ...ccoooiiicie e 5% +1kQ

DC Spannungsquelle
MESSDEreiCh. ....eeviieiiie e bis 100V DC
MesSSergebnisse .....cccceevvvcvvveeeeeenn, Spannungsquelle in Reihe mit FaE

Spannungsquelle in Reihe mit FbE
Kapazitat

MeSSbhereiCh ... 10nF bis 2 pF
MESSSPANNUNG .eeeveieeeieeeeeeeeeeee e 11 Hz, 100 Vp
Messergebnisse........ccccvveveeeeeeccnvvnnnnn. Kapazitat: Ader A gegen Ader B

Ader A gegen Erde
Ader B gegen Erde
Genauigkeit vVOmM MeSSWert ........cooouviiiieiieeiiiiieeeeeeenn +2%, +200pF

Schleifen- und Aderwiderstand

[ LT o1 (=1 1] o 1 Q bis 10kQ
Genauigkeit VOM MESSWET ........ccovivviiieieeee e e e e e e ca. 1%
MESSEIQEDNIS ....evvvveeeeeeeiieiieee e Schleifenwiderstand

Widerstand der Ader A
Widerstand der Ader B

Zustand
DC StorspannuNg .........coeevcvveveeeeeeinniunenen Konstant oder Schwankend
Eingangsverstarker..................... Empfindlich, Geschiitzt, Ubersteuert
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7.4  Impulsreflektometer

Messverfahren
Einpaar........cccooveee i L1, L2, L1 Langzeit, L2 Langzeit
L1 mit automatische Einstellungen
ZWEIPAA ..eeeeitieeeeeitieeeeatieeeesbree e e sbreeeesnabeeeeans L1& L2, L1-L2, XTALK
XTALK mit automatische Einstellungen
SPEICHET weevveeei i L1& Speicher, L1- Speicher
Messbereiche
V22100 ittt 16m bis 32km

Die maximal messbare Messbereich hangt vom

Kabeltyp und den Betriebsbedingungen ab.
Auswertung der Messergebnisse

Mit Cursor und Marker ..........coeoevieiiiieeeee e in Meter
Aktualisierung der Messkurve..........cccccovvieiiieienieeiiiiine, ~4 mal/sec
7 o To ] 1 1 1 USRS Maximum 16
Genauigkeit
Fehlerlokalisierung.........cccccevveevviiiviennennnn. 0.2% des Messbereiches
AUFIOSUNG e 0.01m
Ausbreitungsgeschwindigkeit
V2 e 45 bis 149 m/us
VOP e 3010 99 %
Impulscharakteristik
BIEILE oovveieeeeeeeeeeeeeeeeeeee 4 ns bis 6 ps
AMPlitude: ... 1.3 bis 12 Vpp bei 120 Q

Die Amplitude andert sich automatisch mit
Verstarkung und Impulsbreite.

Leitungsanschluss
IMPEAANZ.......o o 120 Q symmetrisch
Bereich der internen Nachbildung............c..ccooiiieen.n. 50 bis 270 Q
Verstarkungskotrolle
EIiNStellDereiCh........cooiiveeieieee e 0 bis 90 dB
ST 1] S 6 dB/Schritt
Entfernungsabhéngige Amplitudenkorrektur
b= 0| W0 (ST g (U] (= o 1R 10
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8 OPTIONEN
HW Option
Passive MeSShIUcCKe .........covviiviiiiiiie e 460-460-000
Erweiterung fir aktive Messbriicke
Zubehore
Schleifenschalter ELC30........ooiiiviiiiiiiieeiee e 421-000-000
Intelligenter Slave ECFL30S ..o, 425-000-000
SW Optionen
Test von gespultes Kabeln.........cccccceevvviiiieeeee e, SW-460-650-000
Test von Mehrstrecken Kabeln .........ooooeeeiviiiiiiiinnns SW-460-660-000
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