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(57) Abstract

In the design, construction and operation of a technical installation it
is necessary to establish the precise run of a cable (16). In order to be able
to determine the run of a cable or a plurality of cables (16), too, according
to the invention a preferably modulated test signal (PS, PSy) taken through
the or each cable (16) is identified by means of a number of detectors (6,
6’) fitted along the cable carrier system (3).

(57) Zusammenfassung

Bei der Planung und beim Bau sowie beim Betrieb einer technischen
Anlage ist es notwendig, den genauen Verlauf eines verlegten Kabels (16),
den sogenannten Kabelweg, festzustellen. Um besonders einfach und in
kurzer Zeit den Verlauf auch einer Vielzahl von Kabeln (16) bestimmen
zu kdnnen, wird erfindungsgem#B ein durch das oder jedes Kabel (16)
geflhrtes, vorzugsweise moduliertes Prifsignal (PS, PSp) mittels einer
Anzahl von entlang des Kabelfithrungssystems (3) angeordneten Detektoren
(6, 6’) identifiziert.
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Beschreibung

Verfahren und Vorrichtung zur Bestimmung eines Kabelweges in
einem Kabelfuhrungssystem einer technischen Anlage sowie da-

beil eingesetzter Detektor

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung eines Ka-
belweges in einem Kabelfuhrungssystem einer technischen An-
lage. Sie betrifft weiter eine nach diesem Verfahren arbei-
tende Vorrichtung und einen dabeil eingesetzten Detektor.

Bei der Planung und beim Bau sowie beim Betrieb einer techni-
schen Anlage ist es notwendig, den genauen Verlauf eines ver-
legten Kabels, den sogenannten Kabelweg, festzustellen. Ins-
besondere bel einer Altanlage, bei der eine vollstandige Do-
kumentation der Kabelwege hdufig nicht vorhanden ist, ist
eine nachtragliche Aufzeichnung einzelner Kabelwege erforder-
lich. Dabei erfoclgt die Fuhrung einer Anzahl von Kabeln ubli-
cherweise in Kabeltrassen, deren Verlaufe auch bei Altanlagen

aus den bautechnischen Planungsunterlagen bekannt sind.

Zur Bestimmung von Kabelwegen ist es aus den Dokumenten DE-0S
25 28 511 und DE-0S 36 23 045 bekannt, mittels eines Genera-
tors ein Signal in einzelne Kabel einzuspeisen bzw. ein Si-
gnal auf eine Systemspannung aufzumodulieren. Die Identifi-
zierung des Kabelwegs erfolgt dann mittels eines transporta-
blen Empfangers. Dabei wird das elektromagnetische Wechsel-
feld des spannungsfihrenden Kabels gemessen und das daraus
resultierende Prufsignal mittels optischer oder akustischer
Gerate ausgegeben. Nachteilig dabei ist jedoch, daf bei der
Ermittlung des Kabelweges in technischen Anlagen in aufwendi-
ger Welise die gesamte Kabelstrecke von oftmals mehreren Kilo-

metern abzugehen ist.

Aus dem Dokument DE-OS 36 00 446 ist eine Elektrodenanordnung
zur Lokalisierung eines unter einer dielektrischen Schicht

verlaufenden Leiters bekannt. Dabei wird der Verlauf des Lei-
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ters unterhalb der flachigen Elektrodenanordnung anhand von
den Elektroden abgeleiteten Signalen, die der kapazitiven An-
kopplung der einzelnen Elektroden an den zu lokalisierenden

Leiter entsprechen, ermittelt.

Diese beiden Methoden zur Bestimmung des Kabelweges sind da-
her nur bei der Ermittlung von kurzen und wenigen Kabeln
sinnvoll und daher nur fir einen Einsatz bei Gebaudeinstalla-
tionen geeignet. Sie sind dagegen nicht geeignet zur Ermitt-
lung einer Vielzahl von auch mehrere Kilometer langen und 1in
Kabeltrassen verlegten Kabeln, wie es in technischen Anlagen
ublich ist.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
zur Bestimmung eines Kabelweges in einem Kabelfuhrungssystem
einer technischen Anlage anzugeben, mit dem besonders einfach
und in kurzer Zeit der Verlauf eines Kabels, d.h. dessen Ka-
belweg, bestimmt werden kann. Weiterhin sollen eine zur
purchfuhrung des Verfahrens besonders geeignete Vorrichtung
sowie ein dabei eingesetzter Detektor angegeben werden, mit
denen der Kabelweg zuverlassig und effektiv bestimmt werden

kann.

Die erstgenannte Aufgabe wird erfindungsgemafs durch ein Ver-

fahren geldst, wobei ein durch das Kabel gefuhrtes Prufsignal
mittels einer Anzahl von entlang des Kabelfihrungssystems an-
geordneten Detektoren identifiziert wird.

Die Erfindung geht dabei von der Uberlegung aus, dafs eine De-
tektion des Prufsignals auch bei einem komplexen Kabelfih-
rungssystem oder Kabeltrassennetz lediglich dort erfolgen
mufs, wo es mehr als eine Moéglichkeit fur den Verlauf des Ka-
belweges gibt, d.h. an Verzweigungspunkten von Kabelfuhrungen
oder Kabeltrassen. Da eine Detektion des Bereichs eines Ka-
belweges zwischen zwei Verzweigungen nicht erforderlich ist,
ist der Einsatz einzelner stationarer Detektoren ausreichend,

um einen Kabelweg eindeutig zu bestimmen.
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Um Einkopplungen durch Stérsysteme, z.B. durch Schaltnetz-
teile und/oder durch Transformatoren, zu vermeiden, wird als
Prufsignal zweckmé&figerweise eiln Stromsignal verwendet. Dabel
wird vorzugsweise eine Tragerfrequenz, die sogenannte Speise-
frequenz, in einem Niederfrequenzbereich, verwendet, insbe-
sondere in einem Frequenzbereich von 5 - 10 kHz. Diese Tra-
gerfrequenz liegt somit unterhalb des Ublichen Arbeitsfre-

guenzbandes von 20 bis 70 kHz der einkoppelnden Stdrsysteme.

Dem Prufsignal wird vorteilhafterweise eine dem jeweiligen
Kabel zugeordnete Kennung mittels Modulation aufgeprégt. Da-
bei hat sich eine Frequenz- oder Pulscodemodulation als be-
sonders zweckmafig herausgestellt. Um nun die in dem modu-
lierten Prufsignal enthaltenen Informationen auswerten zu
kénnen, wird das modulierte Prufsignal aus dem zu bestimmen-
den Kabel induktiv ausgekoppelt und in den oder jeden Detek-
tor eingekoppelt. Die jedem Kabel zugeordnete und in dem mo-
dulierten Prufsignal enthaltene Information des zu bestimmen-
den Kabels wird zweckmaRigerweise in jedem Detektor identifi-

ziert, gespeichert und mit eigenen Detektordaten verknupft.

Zur Bestimmung des Kabelweges auch wahrend des Betriebes der
Anlage, bei dem Betriebssignale Uber die Kabelader geleitet
werden, wird das modulierte Prufsignal vorzugsweise uber die
Kabelabschirmung gefuhrt. Dabei erfolgt die Einspeisung des
Prufsignals in die Abschirmung zweckmaRigerweise bei Schwach-
stromkabeln, z.B. bei Leittechnikkabeln. Auch kann das modu-
lierte Prufsignal uber einzelne Kabeladern geleitet werden,
z.B. bei freigeschalteten Leistungskabeln.

Bezuglich der Vorrichtung wird die gestellte Aufgabe erfin-
dungsgemafll gelést durch eine Anzahl von entlang des Kabelfuh-
rungssystems angeordneten und zur Identifikation eines durch
das Kabel gefuhrten Prufsignales vorgesehenen Detektoren, de-
ren Daten mittels einer zentralen Auswerteeinrichtung aus-

wertbar sind. Dabei umfafit das Kabelfihrungssystem zur Fuh-
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rung einer Mehrzahl von Kabeln zweckmé&fligerweise eine Anzahl
von Kabeltrassen.

Die zentrale Auswerteeinrichtung dient zur Bestimmung des Ka-
belweges anhand des vorzugswelse modulierten Prufsignales.
Dabei kann eine dem Prufsignal aufmodulierte Kabelkennung mic
Detektordaten in dem durchlaufenen Detektor verknupft werden.
In der mit den Detektoren verbundenen zentralen Auswerteein-
richtung wird anhand der Kabelkennung und der Detektordaten
sowie eines in der zentralen Auswerteeinrichtung hinterlegten
Kabeltrassierungsplanes oder eines logischen Kabelwegenetzes
des Kabelfuhrungssystems der technischen Anlage der zugehd-
rige Streckenverlauf des Kabels, d.h. der Kabelweg, automa-
tisch und eindeutig bestimmt. Dabei ist die zentrale Auswer-
teeinrichtung online und/oder offline mit dem Detektor ver-
bunden.

Zur Erzeugung des Prufsignales ist ein Signalgenerator vorge-
sehen. Um die dem Prufsignal aufmodulierte Kabelkennung er-
zeugen zu kénnen, umfaft der Signalgenerator zweckmdfiger-
weise einen Modulator, insbesondere einen Frequenz- oder ei-
nen Pulscode-Modulator.

Zur Vermeidung ungewollter Einkopplungen in andere Systeme,
insbesondere in das das Kabel durchlaufende Betriebssignal
oder in benachbarte Kabel oder Leitungen, ist der Modulator
vorteilhafterweise mit einem Amplitudenbegrenzer verbunden.
Dieser Amplitudenbegrenzer ist zweckmaRigerweise ein Span-
nungsbegrenzer. Dieser begrenzt die Spannung auf einen Be-
reich unterhalb der Betriebssignalspannung, insbesondere 1in

einem Spannungsbereich von 0..10 V.

Bezuglich des Detektors zur Identifikation des vorzugsweise
modulierten Prufsignals in einem in einer Kabeltrasse verleg-
ten Kabels wird die gestellte Aufgabe geldst durch einen De-
tektor mit einem eingangsseitig mit einem Filter und aus-

gangsseitig mit einer Auswerteeinheit verbundenen Demodula-
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tor, wobei der Detektor mit einer die Kabeltrasse umschlie-
senden Rogowski-Spule zur Auskopplung des Prufsignals verbun-

den 1ist.

Daruber hinaus kann die Auskopplung des Prifsignales bei-
splielsweise mittels einer Spule oder mittels eines Durch-
steckwandlers erfolgen: Ergebnis der Varianten ist eine Si-
gnalspannung, die alle dem Prufsignal und der dem Prufsignal
aufmodulierten Kabelkennung zugeordneten Informationen ent-
halct.

Mittels des Filters werden zundchst Stérfrequenzen unter-
drickt. Der Filter ist vorzugsweise ein Bandfilter. Danach
wird mittels des Demodulators die Modulationsfrequenz - und
damit die im Prufsignal enthaltene Information - von der Tra-
gerfrequenz des Prifsignals getrennt. Die Information, das
heifit insbesondere die Kabelkennung, wird anschliefend in der
Auswerteeinheit mit far jeden Detektor spezifischen Daten

verknupft.

Damit ein Zugriff der zentralen Auswerteeinrichtung auf die
Daten jedes Detektors gewdhrleistet ist, werden die Ergeb-
nisse dieser Verknupfungen in einer mit der Auswerteeinheit
verbundenen Speichereinheit abgelegt. Anschliefiend werden
zweckmiaffigerweise die gespeicherten Ergebnisse, daR heift
insbesondere die Kabelkennungen und die Detektordaten, uber
ein Kommunikationsmodul der Auswerteeinheit online an die
zentrale Auswerteeinrichtung geleitet. Im offline-Betrieb der
zentralen Auswerteeinrichtung erfolgt ein Datentransfer mit-
tels transportablen Speichermedien, insbesondere mittels Dis-
ketten.

Daruber hinaus ist der Detektor auch zur Ortung eines Kabel-
defektes entlang des Kabelweges verwendbar. Dies geschieht
insbesondere durch die Auswertung der Detektordaten. Im Falle
eines Erdschlusses wird die Kabelkennung des defekten Kabels

nur von denjenigen Detektoren identifiziert, die zwischen dem
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Signalgenerator und dem Kabeldefekt angeordnet sind. Der Ka-
beldefekt ist somit zwischen dem zuletzt angesprochenen De-
tektor und dem nachsten nicht reagierenden Detektor aufgetre-

ten.

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen insbeson-
dere darin, daR durch eine stationédre, z.B. netzartige, An-
ordnung einer Anzahl von Detektoren jeder Kabelweg innerhalb
eines komplexen Kabelfihrungssystems (Kabeltrassennetz) auto-
matisch bestimmt werden kann. Dabei kann innerhalb kurzer
Zeit jedes einzelne Kabel auch bei einer grofien Anzahl von
Kabeln identifiziert werden. Daruber hinaus kénnen in einfa-

cher Weise Kabeldefekte geortet werden.

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden anhand einer Zeich-

nung naher erldutert. Darin zeigen:

Figur 1 schematisch einen Kabeltrassierungsplan(logisches
Kabelwegenetz) mit mehreren Kabeltrassen und eine

Vorrichtung zur Bestimmung eines Kabelwegs, und

Figur 2 einen Ausschnitt II aus Figur 1 in grofierem Mafsstab
mit einem Detektor der Vorrichtung geméafs Figur 1.

Einander entsprechende Teile sind in beiden Figuren mit den

gleichen Bezugszeichen zu versehen.

Figur 1 zeigt schematisch einen Kabeltrassierungsplan oder
ein logisches Kabelwegenetz 2 eines Kabelfuhrungssystems 3
mit mehreren Kabeltrassen 4. Entlang der Kabeltrassen 4 sind
Detektoren 6 und 6’ der Vorrichtung zur Kabelwegbestimmung
angeordnet . Dabei werden die Detektoren 6, 6' in Abhangigkeit
vom Kabelwegenetz 2, d.h. entsprechend dem Verlauf der Kabel-
trassen 4, positioniert oder angeordnet. Zur Bestimmung des
Kabelweges ist es ausreichend, die Detektoren 6, 6 lediglich
an Verzweigungspunkten von Kabeltrassen 4 anzuordnen.
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Die Vorrichtung umfafRt weiter einen Signalgenerator 7 und
eine zentrale Auswerteeinrichtung 8. Der Signalgenerator 7
umfafRt eine Stromquelle 10, einen Modulator 12 und einen

Amplitudenbegrenzer 14.

Zur Bestimmung eines Kabelweges eines in den Kabeltrassen 4
verlegten Kabels 16 wird mittels des Signalgenerators 7 ein
Prufsignal PS in das Kabel 16 eingespeist. Dazu erzeugt die
Stromquelle 10 des Signalgenerators 7 als Prufsignal PS ein
Stromsignal mit einer Tragerfrequenz von z.B. 5 kHz. Das
Prufsignal PS wird nun zund&chst zur Aufpragung von kabelspe-
zifischen Daten dem Modulator 12 zugefuhrt. In dem Modulator
12 wird dem Priufsignal PS eine fur dieses Kabel 16 spezifi-
sche Kennung aufmoduliert. Das nun modulierte Prufsignal PS,
wird dem Amplitudenbegrenzer 14 zugefuhrt. Der Amplitudenbe-
grenzer 14 uberpruft die am Ausgang des Signalgenerators 7
auftretende Potentialdifferenz zwischen dem Signalgenerator 7
und dem Erdpotential. Beil Potentialdifferenzen von z.B. gré-
Rer als 2,5 V wird die Spannungsamplitude des modulierten
Prufsignales PS, auf 2,5 V begrenzt.

Das modulierte Prufsignal PS, wird anschlieflend in das Kabel
16, beispielsweise bei Leittechnikkabeln in die (nicht darge-
stellte) Kabelabschirmung und bei freigeschalteten Leistungs-
kabeln in eine (nicht dargestellte) Kabelader, eingespeilst.
Das modulierte Prufsignal PS, wird lediglich an den entlang
des zu bestimmenden Kabelweges angeordneten Detektoren 6’
identifiziert. Dagegen erfolgt von den Detektoren 6, die
nicht entlang des zu bestimmenden Kabelweges angeordnet sind,
keine Ortung des modulierten Prufsignals PSg.

In den Detektoren 6' wird das modulierte Prufsignal PS, regi-
striert. Eine im modulierten Prufsignal PSm enthaltene Ken-
nung zur Identifizierung des Kabels 16 sowie fur diesen De-
tektor 6' spezifische Daten werden dann im online-Betrieb an
die zentralen Auswerteeinrichtung 8 geleitet. Im offline-Be-
trieb werden die Daten auf Disketten abgelegt.
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Die Figur 2 zeigt einen der Detektoren 6'. Der Detektor &'
umfaft einen Bandfilter 20, einen Demodulator 22 und eine
Auswerteeinheit 24. Die Auswerteeinheit 24 umfaft eine Rech-
nereinheit 26, eine Speichereinheit 28 und ein Kommunikati-
onsmodul 30. Der Detektor 6' ist mit einer Rogowski-Spule 32
verbunden, die die das zu bestimmende Kabel 16 fuhrende Ka-
beltrasse 4 vor und/oder hinter einer Trassenabzweigung um-
gibt.

Das in das Kabel 16 eingespeiste modulierte Prufsignal PS,
wird mittels der Spule 32 ausgekoppelt, wobei ein alle Infor-
mationen des modulierten Prufsignales PS, enthaltenes Signal
PS'y dem Bandfilter 20 zugefuhrt wird. In dem Bandfilter 20
werden auftretende Stérfrequenzen unterdruckt. Danach wird
das gefilterte Signal PS', dem Demodulator 22 zugefuhrt. In
dem Demodulator 22 wird die Modulationsfrequenz von der Tra-
gerfrequenz getrennt. Die in der Modulationsfrequenz enthal-
tene Information I,, daff heifft die Kabelkennung, wird an-
schlieflend der Auswerteeinheit 24 zugefuhrt. AnschliefRend
wird in der Rechnereinheit 26 die Kabelkennung mit fur den
Detektor 6' spezifischen Daten verknupft. Die Ergebnisse die-
ser Verknupfung werden dann in der Speichereinheit 28 abge-

legt.

Im online-Betrieb entnimmt das Kommunikationsmodul 30 nach
Anforderung von der zentralen Auswerteeinrichtung 8 die Er-
gebnisse, d.h. die Kabelkennung und die Detektordaten, aus
der Speichereinheit 28. Die Ergebnisse werden anschliefRend
mittels des Kommunikationsmoduls 30 an die zentrale Auswerte-
einrichtung 8 geleitet. Im offline-Betrieb werden die Disket-
ten in der zentralen Auswerteeinrichtung 8 ausgelesen. Dort
wird dann anhand von Kabelkennung und Detektordaten sowie des
in der zentralen Auswerteeinrichtung 8 hinterlegten Kabelwe-
genetzes 2 der Weg des Kabels 16 automatisch und eindeutig
bestimmt.
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Durch die stationare Anordnung der Detektoren 6 und 6’ 1ist

jeder Kabelweg innerhalb des Kabelwegenetzes 2 schnell und

automatisch identifizierbar. Weiter ist mittels der zentralen
Auswerteeinrichtung 8 die Identifizierung einzelner Kabelwege
auch beil einer grofien Anzahl von Kabeln innerhalb kurzer Zeit
gewahrleistet. Ferner kénnen Kabeldefekte, z.B. ein Erdschluf
oder ein Bruch des Kabels 16, in einfacher Weise geortet wer-

den.
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Patentanspruche

1. Verfahren zur Bestimmung eines Kabelweges in einem Kabel-
fuhrungssystem (3) einer technischen Anlage, wobeil ein durch
das Kabel (16) gefuhrtes Prufsignal (PS, PS,) mittels einer
Anzahl von‘entlang des Kabelfihrungssystems (3) angeordneten

Detektoren (6, 6') identifiziert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeilchnet, daR dem Prufsi-

gnal (PS) eine kabelspezifische Kennung aufmoduliert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzedilchnet, daff das Prufsi-

gnal (PS, PS,) aus dem Kabel (16) induktiv ausgekoppelt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, daf in den Detek-
toren (6, 6') der Informationsgehalt (I,) des Prufsignales
(PSn) gespeichert und mit eigenen Detektordaten verknupft

wird.

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4,
dadurch gekennzeilchnet, dafl als Prufsi-

gnal (PS, PS,) ein Stromsignal verwendet wird.

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dal das Prufsi-
gnal (PS, PS,) uber eine Kabelabschirmung geleitet wird.

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6,
dadurch gekennzedichnet, daf das Prufsi-
gnal (PS, PS,) mittels eines Signalgenerators (7) erzeugt

wird.

8. Vorrichtung zur Bestimmung eines Kabelweges in einem Ka-
belfuhrungssystem (3) einer technischen Anlage, wobei entlang
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des Kabelfuhrungssystems (3) eine Anzahl von Detektoren (6,
6'), deren Daten mittels einer zentralen Auswerteeinrichtung
(8) auswertbar sind, zur Identifikation eines durch das Kabel
(16) gefuhrten Prufsignales (PS, PS,) angeordnet sind.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeilchnet, daR das Kabelfuh-

rungssystem (3) eine Anzahl von Kabeltrassen (4) umfafBt.

10. Vorrichtung nach Anspruch 8,

dadurch gekennczedilchnet, daB zur Erzeugung
des Prufsignals (PS, PS,} ein Signalgenerator (7) vorgesehen
ist, der einen Modulator (12) fur die kabelspezifische Ken-

nung umfafit.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, daf® der
Modulator (12) mit einem Amplitudenbegrenzer (14) verbunden
ist.

12. Detektor (6, 6') zur Identifikation eines Prufsignals
(PS, PSm) in einem in einer Kabeltrasse (4) verlegten Kabels
(16) mit einem eingangsseitig mit einem Filter (20) und
ausgangsseitig mit einer Auswerteeinheit (24) verbundenen
Demodulator (22), wobel der Detektor (6, 6') mit einer die
Kabeltrasse (4) umschliefenden Rogowski-Spule (32) zur Aus-
kopplung des Prufsignals (PS,) aus dem Kabel (16) verbunden
ist.

13. Detektor (6, 6') nach Anspruch 12,
gekennzeichnet durch eine mit der Auswer-

teeinheit (24) verbundenen Speichereinheit (28).

14. Detektor (6, 6') nach Anspruch 12 oder 13,
dadurch gekennzeilichnet, daR die Auswerte-
einheit (24) ein mit der zentralen Auswerteeinrichtung (8)

verbindbares Kommunikationsmodul (30) umfaft.
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15. Detektor (6, 6') nach einem der Anspruche 12 bis 14,
gekennzeilchnet durch seine Verwendung zur

Ortung eines Kabeldefektes entlang des Kabelweges.
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