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Diagnoseprufungen an
Mittelspannungsschaltanlagen




Zustandsbewertung einer Mittelspannungsschaltanlage

Reduzieren des Ausfallrisikos bei
Mittelspannungsschaltanlagen

Die Prifung von Mittelspannungsschaltanlagen ist ein
wichtiges Kriterium zur Gewahrleistung der Zuverlassigkeit,
Sicherheit und Langlebigkeit von elektrischen
Betriebsmitteln und Netzen. Kostenintensive Ausfallzeiten,
Unfalle und die Nichteinhaltung von Vorschriften kénnen
durch Prifungen zur frihzeitigen Erkennung maglicher
Probleme verhindert werden.
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Zustand einer Mittelspannungsschaltanlage

Ausfalle gehen oftmals auf eine Kombination aus mehreren
Faktoren zurlick, darunter Umgebungsbedingungen,
Alterungserscheinungen, mangelhafte Wartung und
Betriebskomplikationen.

Diese Ausfalle kdnnen von kleineren Unterbrechungen
bis hin zu katastrophalen Betriebsunterbrechungen
reichen. Daher sind die proaktive Wartung sowie
PraventionsmafBnahmen von so groBer Wichtigkeit.

Die regelmaf3ige Prifung von Schaltanlagen ist duBerst
nutzlich, da dadurch Sicherheit, Zuverlassigkeit sowie die
Konformitdt mit Industrienormen verbessert und Kosten
gespart werden. Dank der frihen Erkennung und Losung
maoglicher Probleme werden Unfélle, die Beschadigung von
Geraten und kostenintensive Ausfallzeiten verhindert, was
ein sichereres und effizienteres Netz zur Folge hat.

Entwicklung ) Herstellung ) Inbetriebnahme) Verhinderung vorzeitigerAusféIIe)
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Prifungen an

Mittelspannungsschaltanlagen

Die Vorteile von Prifungen

>

Normale Nutzungsdauer

Sicherstellung des zuverlassigen Betriebs

Sicherheit:

Prifungen unterstitzen die Erkennung und
Entscharfung moglicher Gefahren und reduzieren so das
Risiko flr Elektrounfalle, Storlichtbdgen und Brande;

Zuverlassigkeit:

RegelmaBige Prifungen garantieren den korrekten
Betrieb von Schaltanlagen, verhindern Durchschlage
und halten eine ununterbrochene Stromversorgung
aufrecht;

Konformitat:

Viele Industrienormen und -vorschriften schreiben die
Prifung von Schaltanlagen aus Sicherheitsgrinden und
Grunden der Leistungskonformitat vor;

Kosteneinsparungen:

Die frihzeitige Erkennung und Lésung von Problemen
durch Prifungen kann im Vergleich zur Bewaltigung
unerwarteter Ausfalle signifikante Kosteneinsparungen
bringen;

Schutz von Betriebsmitteln:

Prifungen garantieren die korrekte Funktion von
Leistungsschaltern, Relais und anderer Komponenten,
indem Betriebsmittel vor Beschadigungen geschiitzt
werden;

Optimale Leistungsfahigkeit:

Prifungen stellen sicher, dass die Schaltanlage innerhalb

spezifischer Parameter arbeitet, wodurch deren Effizienz
maximiert und Energiekosten reduziert werden.

»

Initialprifung: Schaltanlagen sollten vor der
Inbetriebsetzung und Inbetriebnahme ausgiebig geprift
werden;

RegelmaBige Prifung: RegelmaBige Prifungen sollten

in Zeitabstanden durchgefihrt werden, die durch die
Kritikalitat, das Alter und die Betriebsumgebung vorgegeben
werden, Ublicherweise alle 2 bis 5 Jahre;

Nach Reparaturen oder Modifikationen: Nach jeglichen
Reparaturen oder Modifikationen sind Prafungen
unumganglich, um die anhaltende Zuverlassigkeit der
Schaltanlage sicherzustellen;

Nach Anomalien: Werden unubliches Verhalten oder
ungewodhnliche Messwerte beobachtet, sollte eine Prifung
zur Problemdiagnose durchgefiihrt werden.

Negative EinflUsse auf die Zuverlassig-
keit und voraussichtliche Nutzungs-
dauer von Mittelspannungsschalt-
anlagen

> Umgebungsfaktoren:
Feuchtigkeit, Staub und Verunreinigungen,
Temperaturschwankungen, Vibration, Schnee und Eis;

> Alter und VerschleiB3:
Alternde Komponenten, Isolationsdurchschlag, Korrosion,
Komponentenverschleif3;

> Mangelhafte Wartung:
Unzureichende Inspektion und Prifung, fehlende
Reinigung, unsachgemaBe Schmierung;

> Betriebskomplikationen:
Uberlast, Spannungsschwankungen, Lichtbégen, Fehler
durch Bediener:innen;

> Andere Faktoren:
Fabrikationsfehler, externe Beschadigung (Tiere, Unfalle),
ungeeignete Konstruktion.

Ende der Nutzungsdauer

Verlangerung der Lebensdauer

A 4

Voraussichtliche Nutzungsdauer von Mittelspannungsschaltanlagen
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Mittelspannungsschaltanlagenteile und empfohlene Prufungen

Schaltanlagenkomponente

Empfohlene Diagnoseprifungen

Sichtprifung und verschiedene elektrische und

mechanische Prifungen werden haufig an

Mittelspannungsschaltanlagen vorgenommen, um deren Primarkreis
Sicherheit und Zuverlassigkeit zu gewahrleisten.

Die auf den folgenden Seiten aufgefihrten Prifungen
sind empfohlene Diagnoseverfahren zur zuverldssigen
Zustandsbewertung verschiedener Komponenten von
Mittelspannungsschaltanlagen.

Schaltkontakt

Mechanismus

S g L k]l
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Subkomponente

Fehlerart

Zustandsindikator

Empfohlene Prifungen

Leiteranschluss

Isolationsmedium

Lockere oder zu feste Verbindung

Partikel, Ausbuchtungen oder

Widerstand

Hohlrsume Teilentladung (]
Schirmelektrode Schlechter elektrischer Kontakt Teilentladung m
Kabelanschluss, Verschlechterung des dielektrischen Teilentlad
Durchflihrung Zustands elientiadung "
Hoher Widerstand Statischer Widerstand
Hauptkontakt
Verformt Kontaktprellen [
A.usschaltggenze.lt"-/ ) Hauptkontaktzustand
Einschalteigenzeitlberschreitung ) ) u
als Funktion der Zeit
der Toleranz
Mechanische Polsynchronitat > Schwellwert Zeitunterschiede zwischen u
Verbindung den Phasen
Hilfskontaktzustand als .
B Funktion der Zeit
Offnet oder schlie3t nicht auf Befehl
Spulenstromprofil n
Schaltstange Mechanisches Problem Hauptkontaktzustand - .

als Funktion der Zeit

Federspeicher, Dampfer

Verschleil3 des Federmechanismus
oder der Dampfung

Kontaktweg als Funktion der Zeit

Motor

Kein oder unzureichendes laden des
Federspeichers

Motorstrom als Funktion der Zeit

Empfohlene Prifungen

1 Messung des statischen Kontaktwiderstands
Legen Sie eine Hochstromquelle an den geschlossenen Kontakt an und messen Sie den
darauffolgenden Spannungsabfall. (S. 10-11)

2 Prifung des Zeitverhaltens

Verfahren zur Bestimmung der Schaltzeit von Schaltanlagenkontakten im Betrieb oder frei

geschalten. (S. 12-15)

3 Spulenstrommessung

Messen Sie den Strom der Ausschalt- und Einschaltspule als Funktion der Zeit. Verwenden Sie
einen grafischen Vergleich, um die typische Form des aufgenommenen Stroms zu bewerten.

(S.16-17)
4 Motorstrommessung

Messen Sie den Strom des Federspeichermotors und bewerten Sie die Dauer,
den Einschaltstrom und den Nennstrom. (S. 18-19)

5 Bewegungsmessung

Setzen Sie einen Wegaufnehmer an der mechanischen Verbindung ein und zeichnen Sie die
Bewegung wahrend des Betriebs auf. (S. 20-21)

6 Teilentladungsprtfung

Messen Sie die Teilentladung, um eine Verschlechterung der elektrischen Isolation zu bestimmen

und sich entwickelnde Isolationsdefekte zu erkennen. (S. 30-33)
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Mittelspannungsschaltanlagenteile und empfohlene Prifungen

Schaltanlagenkomponente

Auslosekreis
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Subkomponente Fehlerart Zustandsindikator Empfohlene Prifungen
Elektrischer Ausfall, Spulenstromprofil m
mechanische Hilfskontaktzustand
Ausschalt— und Reibungsprobleme ilfskon g zus an. .
Einschaltspule als Funktion der Zeit
Mechanische R .
Reibungsprobleme Auslosebetriebsspannung m
Unterspannungsspule  Elektrischer Ausfall Vers?rgungsspannung beim u
Auslosen
Wandlerstromauslosung  Elektrischer Ausfall Vers?rgungsspannung beim -
Auslosen
Elektrischer od Zeitdifferenz zu Hauptkontakten [
Hilfskontakte € tI’ISC- eroder )
mechanischer Verschleil3
Kontaktprellen ]
Erdungssystem Korrosion Statischer Widerstand m
Kommunikation Systemiiberlastung Nachrichtenverzdgerungszeit m
Spannung wahrend des Schaltens | =
Stromversorgung Akkus mit Leistungsabfall
Unterspannungszustand L]
701819 1011 (12]13

Empfohlene Prifungen

7 Prifung des Zeitverhaltens
Verfahren zur Bestimmung der Schaltzeit von Schaltanlagenkontakten im Betrieb und
ohne Betrieb. (S. 12-15)

8 Spulenstrommessung
Messen Sie den Strom der Ausschalt- und Einschaltspule als Funktion der Zeit. (S. 16-17)

9 Minimale Anregeprifung
Erhohen Sie die Einschalt-/Ausschaltspulenspannung schrittweise, bis diese eine
Schaltbewegung auslost. (S. 22-23)

10  Unterspannungs-Ausldsungsprifung
Verringern Sie die Spannung einer Unterspannungsspule, bis die Schaltanlage 6ffnet.
(S. 24-25)

11 Wandlerstromauslésungs-Prifung
Verringern Sie die zugefuhrte Stromstarke, bis die Unterbrechereinheit 6ffnet. (S. 26-27)

12 Messung der Verzdgerungszeit
Bewerten Sie die Leistungsfahigkeit von intelligenten Schaltanlagen mit
IEC-61850-Schnittstelle gemaBl IEC 62271-3. (S. 28-29)

13 Messung des statischen Kontaktwiderstands
Legen Sie eine Hochstromquelle an den geschlossenen Kontakt an und messen Sie den
darauffolgenden Spannungsabfall. (S. 10-11)



Empfohlene Pruflosungen fur Mittelspannungsschaltanlagen

Empfohlene Diagnosetools

Mit diesen Losungen kdnnen Sie eine detaillierte Zustandsbewertung
von Mittelspannungsschaltanlagen durchfihren und potenzielle
Probleme und Ausfallrisiken schnell identifizieren.

CIBANO 500

CPX 200

COMPANO 100

Diagnosepriifung

Spezielles Leistungsschalter-
Prifgerat mit gefihrtem Ablauf

Leistungsstarkes, kompaktes
und leichtes Prtifgerét fir
Primdranlagen

Leichtes, akkubetriebenes
Mehrzweck-Priifgerat

Geflihrter Testablaufe

Messung des statischen
Kontaktwiderstands

bis zu 200 A DC

bis zu 1000 A DC

bis zu 100 A DC

Priifungen des Zeitverhaltens

Schaltzeit Hauptkontakt [ (] [
Kontaktsynchronitat [ [ -
Analyse Prellvorgénge [ m -
Schaltzeit Hilfskontakte [ (] n

Mittels integrierter Stromversorgung

bis zu 2400 VA (300 V)

bis zu 2500 VA (125 V)

bis zu 30 VA (220 V)

Mittels VDS (Spannungserkennungssystem) [ - -
Mittels Stromzangen (First Trip) = - -
Spulenstrommessung m n -
Messung des Motorstroms [ [ ]
Bewegungsmessung [ - -
Minimale Anregepriifung [ - -
Unterspannungs-Auslésungspriifung [ - -
Wandlerstrom-Auslésungspriifung [ - -

Messung der Verzégerungszeit

Legende: m = Flhrt Prifung durch; - = Nicht verfligbar oder anwendbar
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CMC 500

Modulares, mehrphasiges
Schutzrelaisprif- und
Inbetriebnahme-Gerat

n
n
n
- MPD 800
bis zu 320 VA (600 V) Mobiles universelles Mehrkanal-TE-
Messsystem
n
n
n
. -
Teilentladungsmessung
GemdB IEC 60270 [
n
TEV (Transiente Erdspannung) u
n
HFCT (Hochfrequenzstromwandler) =
n
- VDS (Spannungserkennungssystem) [

Legende: m = Fhrt Prifung durch



Messung des statischen Kontaktwiderstands

Geprlfte Bereiche

v' Primarkreis

v' Unterbrecher

Grunde fir eine Messung

Prifungen des statischen Kontaktwiderstands geben Aufschluss dartber, ob

der Widerstand an den Hauptkontakten eines Schalters oder an Anschlissen im
Primarkreis den Stromfluss mit minimalen Verlusten zuldsst. Messungen des statischen
Kontaktwiderstands, die oft auch als Mikroohmmessungen bezeichnet werden, stellen
eine der wichtigsten Prafungen flur Leistungsschalter in Schaltanlagen dar.

Bei dieser Prifung wird ermittelt, ob der Widerstand der stromfiihrenden Kontakte
den Fluss des Nennstroms mit akzeptablen Verlusten zuldsst. Der Widerstand wird
neben dem Kontaktdruck und der Oberflachenoxidation durch die Eigenschaften der
Kontaktoberflachen beeinflusst, die auf mikroskopischer Ebene die Anschlusspunkte
darstellen, beeinflusst. Ein Anstieg der Temperatur Uber die angegebenen Grenzwerte
kann die Eigenschaften der elektrischen Kontaktoberflachen verandern und daher zu
einem Verlustanstieg fihren. Dieser sich selbst verstarkende Prozess beschleunigt sich
immer weiter und fihrt zum Ende hin zu einem Abrupten Anstieg.

Funktionsweise

Ublicherweise wird ein Vierdraht-Messverfahren fiir Messungen des statischen
Kontaktwiderstands verwendet. Zwei Drahte werden zur Einspeisung des Stroms
verwendet und der Spannungsabfall wird mit den anderen beiden Drahten gemessen.
Dieses Messverfahren ist fur Widerstandsmessungen im Mikroohm-Bereich geeignet.
Typische Widerstandswerte liegen zwischen 10 und 100 pQ.

Strommessung Stromquelle

Q
(o}

Leistungsschalter

V)
N\

Spannungsmessung
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Wenden Sie das Ohmsche Gesetz an, ausgedriickt als R = V/I, i
um den Kontaktwiderstand anhand des beobachteten Empfohlene Lésungen
Spannungsabfalls und des zugefiihrten Stroms zu bestimmen.

Bewerten Sie den berechneten Widerstand verglichen mit CIBANO 500

den zuléssigen Grenzwerten oder Normen fir den jeweiligen > Die wichtigsten Priifungen: CIBANO 500 ist
Schaltanlagentyp. Dokumentieren Sie die Messergebnisse fiir eine Kombination aus einem Mikroohmmeter,
die anschlieBende Referenz und Bewertung. einem Schaltzeitenmessgerat und einer Spulen-

und Motorversorgung. Mit dem System kdnnen
auch ohne eigene Batterie in der Anlage alle

wichtigen Prifungen an allen Schaltanlagentypen
> Nicht ausreichender Kontaktdruck kann zu einem héheren durchgefiihrt werden.
Widerstand fuhren.

Wissenswertes

Leistungsstarke integrierte Versorgung:
> Hohere Einspeisestrome bis zum Nennstrom kénnen an Die integrierte Versorgung kann ein sehr genaues,

luftisolierten Schaltern vorteilhaft sein, um die Oxidation zu digital erzeugtes Ausgangssignal von bis zu 2,4 kW

umgehen. ausgeben.

Hohe Messgenauigkeit: CIBANO 500 kann
mithilfe von vier Messbereichen Kontakt-
widerstande mit einer Genauigkeit von besser als
1 uQ bestimmen.

CPX 200

> Hohe Stromstarke: Erzeugt in Kombination mit dem
Hochstrommodul bis zu 1000 A AC/DC und eignet
sich daher besser fur Widerstandsmessungen an
Kontakten, die anfallig fir eine diinne Schicht von
Nebenprodukten aus dem Lichtbogenléschprozess
sind.

Hohe Genauigkeit und Zuverlassigkeit: Nutzt

ein 4-Leiter-Messverfahren flr hochprazise
Widerstandsmessungen, selbst im Mikroohmbereich.
Diese Genauigkeit ist entscheidend, um selbst
kleinste Abweichungen zu erkennen.

Gefiihrte Priifung und Berichterstattung:
Geflhrte Arbeitsablaufe, Verdrahtungsanweisungen
sowie Verfahren fur automatisierte Prifung und
Berichterstellung sparen Zeit, reduzieren das Risiko
menschlicher Fehler und machen die manuelle
Datenerfassung und Berichterstellung tGberflussig.

COMPANO 100

> Grundlegende Priifungen von Leistungsschaltern:
COMPANO 100 ermoglicht Mikroohmmessungen,
grundlegende Zeitmessungen und
Motorstrommessungen.

Hohe Messgenauigkeit: COMPANO 100 ermdglicht
prazise Zeit- und Mikroohmmessungen mit einer
typischen Genauigkeit von unter 1 uQ bei 100 A DC.

Batteriebetrieb: Der integrierte Akku ermdglicht
schnelle und effiziente grundlegende Prifungen, auch
11 wenn kein Stromnetz verflgbar ist.




PriGfungen des Zeitverhaltens

Geprifte Bereiche

v" Unterbrecher

v Mechanismus

v' Auslosekreis

Grunde fir eine Messung

Die primére Funktion jedes Schaltgerats ist die Steuerung des Stromflusses durch
Verbinden und Trennen von Hochspannungsleitungen. Um die korrekte Funktion aller
angewendeten Netzschutzmechanismen zu garantieren, ist es unumganglich, dass
diese Gerate innerhalb der angegebenen Grenzwerte betrieben werden. Arbeiten diese
Gerate nicht innerhalb der angegebenen Parameter, so kdnnte dies auf ein mogliches
Problem in einem der Bereiche innerhalb der Schaltanlage hindeuten. Ublicherweise
werden weitere Prifungen durchgefihrt, um die Ursache jeder Leistungsabweichung
zu identifizieren und zu beseitigen. Dadurch werden die Sicherheit und die
Zuverlassigkeit der Schaltanlage sichergestellt.

Funktionsweise

Es gibt eine Reihe von Zeitverhaltensprufern fur Schaltanlagen, die sich Uber ihren
Funktionsumfang voneinander unterscheiden. Der Funktionsumfang und das Gerat, die
ein:e Prufer:in bendtigt, werden abhangig von ihren jeweiligen Anwendungsbereichen
und den damit verbundenen Anforderungen ausgewahlt. Folgende Funktionen zur
Prafung des Zeitverhaltens sind verflgbar:

Geschlossene Stellung

1. Schaltzeit Hauptkontakt

Kontaktbewegung Prifgerate mit dieser Funktion messen
die Schaltzeit der Hauptkontakte der
Schaltanlage gemaB der Norm [EC 62271-
100. Diese Norm wird von Herstellern von

Offene Stellung

Schaltanlagen weithin akzeptiert und

Ausschalteigenzeit

— eingesetzt, um ihre Produktspezifikationen

Ausschaltzeit

zu definieren. Daher entspricht jedes
Prifgerat, das zum Nachweis oder

Lichtbogenzeit

Finale Lichtbogenlsch ; ;
e S lmogenioschung Vergleich der Herstellerangaben mit
i i Trennung der Abbrandkontakte in allen Polen tatsachlichen Vor-Ort-Messungen eingesetzt
Erregung des AusschaltauslGsers Trennung der Abbrandkontakte im ersten Pol W| rd d ieser Norm. DieS gara ntiert d ie
Definition der Ausschalteigenzeit gemaB IEC 62271-100 Einheitlichkeit und Genauigkeit von

Bewertungen, ob Schaltanlagen innerhalb
ihrer bestimmungsgemafBen zeitlichen
Einschrankungen arbeiten.

Zustand der Hauptkontakte

2. Kontaktsynchronitat

Diese Funktion bewertet die Zeitunterschiede
zwischen Phasen (Synchronitat). Signifikante
Abweichungen kénnen dreiphasige
induktive Maschinen wie Generatoren,
Leistungstransformatoren und Motoren
beschadigen. Gemal der Norm IEC 62271-

100 gibt es definierte Grenzwerte fir

zeit zuldssige Abweichungen.

Zeitunterschiede zwischen Phasen
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3. Prellvorgénge

Prellvorgange
Pt Binarspuren dienen als grafische Darstellungen

A [ Y

\|I_l_'!' zur Bewertung von Kontaktprellen und zeigen
B den Zustand des Hauptkontakts. Die Anzahl an
c Prellvorgéngen, die in Schaltgeraten auftreten,

; Zeit \(yird durch den Kontaktmechanismus und die
Offnungs- und SchlieBgeschwindigkeit beeinflusst.
Dieser unerwilnschte Effekt erzeugt signifikante
Transienten, die Uberspannungen verursachen
und andere Komponenten des Stromnetzes
beschadigen konnen.

Grafische Darstellung von Kontaktprellvorgdngen

4. Zeitverhalten von Hilfskontakten

Die Koordination des Zeitverhaltens zwischen

den Haupt- und Hilfskontakten in Schaltanlagen-
Steuersystemen ist enorm wichtig. Die
Hauptkontakte sind fur den Stromfluss durch

| den Primarstromkreis verantwortlich, wahrend
Hauptkontakt | ‘sweber . < ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, " die Hilfskontakte zusatzliche Vorgange, wie z. B.

: das Starten eines Federspeichermotors oder die
Zeit Blockierung von Stromflissen zum SchlieBen des
Zeitverhaltensbeziehung zwischen den Hilfskontakten 52a, 52b Schalters ermdglichen. Hersteller geben detaillierte
sowie dem Wischer und dem Hauptkontakt Spezifikationen dieser Zeitverhaltensbeziehungen
bekannt, die fir die optimale Systemfunktionalitat
unumganglich sind.

Hauptkontakt _

Schalter t

Aux. 52a

AUX. 52b |

5. Prifung des Zeitverhaltens mit integrierter
Stromversorgung

Stromprofil der Auslésespule

Die eingebaute Stromversorgung ermaglicht eine
vollstandige Trennung der Versorgungsspannung

2 zwischen der Schaltanlage und dem Umspannwerk.
. Fur Bediener:innen bedeutet dies mehr Sicherheit
und die Vereinfachung der Bewertung von

1 Schaltzeiten bei verschiedenen Spannungswerten,
einschlieBlich der minimalen, normalen oder
maximalen definierten Betriebsspannung.

00 —

Einfluss der Versorgungsspannung auf den Spulenstrom

Betédtigungszeiten Spulencharakteristiken Betitigungszeiten Spulencharakteristiken Betétigungszeiten Spulencharakteristiken

‘ Betatigungszeit ‘ Spitzenstrom Betatigungszeit Spitzenstrom Betétigungszeit ‘ Spitzenstrom

Leistungsschalter 36,90 ms Auslosung A 1,85A Leistungsschalter 39,30 ms Auslésung A 1,28 A Leistungsschalter 36,60 ms Auslésung A 2.04A
+ A 36,00 ms A 38,40 ms A 36,60 ms

36,90 ms U B 39,30 ms B 36,60 ms 1 1 U
I
n

36,40 ms n C 38,90 ms c 36,20 ms

+

+
n
+ |+ [+
[+ [+

Unterschiedliche Steuerspannungen fuhren zu unterschiedlichen Schaltereigenzeiten
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PriGfungen des Zeitverhaltens

6. Mittels VDS
(Spannungserkennungssystem) L1 ——

Sammelschiene

Stationsversorgung

Metalgekapselte Schaltanlagen verfligen L2

haufig Uber Spannungserkennungssysteme 3

(VDS), die auf geféhrliche Spannungen

auf der Primarseite aufmerksam machen.
Diese Systeme enthalten einen kapazitiven
Spannungsteiler, der ein zur Netzspannung
proportionales Niederspannungssignal
liefert. Durch die Verwendung dieses
Signals in Verbindung mit dem Spulenstrom
kann das Verfahren zur Messung des
spannungsbasierten Zeitverhaltens

(VTM) die Schaltzeit der Schaltanlage

Hauptkontakte 1
e

P e e e — = = 4

®
©
Leistungsschalter geschlossen
Federspeicher geladen
s \r Ausldésung
\r Einschaltung
K X [
o\
\ \

automatisch berechnen. Dies ermdglicht
eine unkomplizierte Messung der Schaltzeit
wahrend des Betriebes.

it ]
CIBANO 500
A1 A2 A3 AN
Eingang (F (P (P

Trigger-  B1 B2 B3 BN B4

Eingang (F OO t (@)

)

Priifung des Zeitverhaltens im Betrieb mit VDS-System

Empfohlene Lésungen

CIBANO 500 (Prtfungen 1-7)

> Alle wesentlichen Leistungsschalterpriifungen:
Der CIBANO 500 integriert ein Mikroohmmeter, einen
Zeitanalysator sowie eine Stromquelle fir Spulen und
Motoren. Er ermoglicht alle wichtigen Prifungen
an jedem Schaltanlagentyp, selbst wenn keine
Stationsbatterie vorhanden ist.

Leistungsstarke integrierte Spannungsquelle: Das
eingebaute Netzteil liefert ein hochprazises, digital
erzeugtes Ausgangssignal von bis zu 2,4 kW.

CPX 200 (Prtfungen 1-3)

>

Prazise und zuverldssige Zeitmessungen: Das auf Prazision
ausgelegte System ermdglicht die genaue Messung von
Zeitparametern, von den Offnungs- und SchlieBzeiten von
Haupt- und Hilfskontakten gemaRB IEC 62271-100 Uber die
grafische Auswertung von Prellvorgangen bis hin zur Messung
der Synchronitat zwischen Phasen.

Integrierte Stromversorgung: Die integrierte Stromversorgung
gewahrleistet eine einfache Anpassung an minimale, nominale
und maximale Steuerspannungen und ermdglicht sogar

eine vollstandige Trennung des Leistungsschalters von der
Stationsstromversorgung.

Gefiihrte Priifung und Berichterstattung: Geflhrte
Arbeitsablaufe, Verdrahtungsanweisungen sowie Verfahren fur
automatisierte Prifung und Berichterstellung sparen Zeit und
vereinfachen den Priifprozess.
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7. Priifen des Zeitverhaltens mit Stromzangen
(First Trip) 1] ——— Stationsversorgung

Sammelschiene

@
L2 e)

s . . Leistungsschalter geschlossen
Betatigungsdauer eines Schaltgerats zu messen, L3 Federspeicher geladen {A |
uslosun

das Uber einen langeren Zeitraum hinweg )

geschlossen und in Betrieb war. Er dient zur '

Bewertung, ob eine merkliche Diskrepanz |

im Vergleich zur Schaltzeit eines regelmaBig :

betriebenen Schaltgerdts vorhanden ist. Bei E TC %
| cc

Der First Trip Test ist darauf ausgelegt, die

hd
' \r Einschaltu

_‘
[(=}

Hauptkontakte !

dieser Prifung werden an der Sekundarseite

von Stromwandlern Stromzangen angeschlossen,
um die Ausldsezeit zu messen. Dadurch wird
sichergestellt, dass der Schalter bis zum ersten
Ausloésen nach einer langen Betriebszeit mit dem
Netz verbunden bleibt. Al A2LASTAN

%OO

3132533:k
00

CIBANO 500
Trigger

Strom im Netz

| " S

Priifung des Zeitverhaltens im Betrieb mit Stromzangen

COMPANO 100 (Prifungen 1,4 & 5) CMC 500 (Prafungen 1-7)

> Einfache Zeitpriifungen: Die vielseitigen QUICK- > Einfache Priifungen des Zeitverhaltens: Mehrere
und FLEX-Module erméglichen in Kombination mit der Test Universe-Module in Kombination mit dem
flexiblen Timerfunktion eine Vielzahl von Zeitprifungen. Echtzeit-Mess- und Signalrekorder EnerLyzer
Genauigkeit und Reproduzierbarkeit: COMPANO 100 erméglichen Anwendem di.e Durc.hfuhrurlwg ei.nfer
ist fir prazise und reproduzierbare Messungen konzipiert. Vielzahl von Timing-Tests mit grafischer Visualisierung.
Vielseitigkeit: COMPANO 100 kann auch fiir viele andere G'e.nauigkeit: Di'e Messgenauigkeit rhinimiert das
grundlegende Prifungen wie Strom-/Spannungswandler- Risiko von Fehleinstellungen oder Leistungsschalter-

Verhaltnis, Polaritats- und Verdrahtungsprifungen sowie Fehlfunktionen.

die Prifung von Basisschutzrelais eingesetzt werden. Fehlerbehebung: Die benutzerfreundliche Software
vereinfacht und beschleunigt die Fehlersuche, was
insbesondere bei der Inbetriebnahme oder nach
einem Fehler von Vorteil ist.




Spulenstrommessung

Geprifte Bereiche

v" Mechanismus

v' Auslosekreis

Grunde fir eine Messung

Spulenstrommessungen zeichnen die charakteristische Stromkurve von Ausschalt- und
Einschaltspulen wahrend des Leistungsschalter-Betriebs auf, um mdégliche mechanische
und elektrische Probleme zu erkennen. Probleme mit der Schmierung oder des
Betatigungstiftes und die Qualitat der Steuerspannungsversorgung kénnen dadurch
erfasst werden, bevor sie zu tatsachlichen Ausféllen fihren. So erkennen Sie mogliche
Probleme, bevor sie eskalieren, und verhindern teure Betriebsunterbrechungen

und Reparaturen. Basierend auf dem gemessenen Spulenstrom kénnen
Wartungsaufgaben proaktiv geplant werden. Diese stellen die korrekte Funktion

des Leistungsschalterantriebs und des Ausldsekreises sicher und sorgen fir einen
zuverlassigen und effizienten Betrieb.

Funktionsweise

Bei der Spulenstromanalyse wird der Stromfluss in der Ausschalt- oder Einschaltspule
wahrend des SchlieBens oder Offnens der Schaltanlage gemessen und als Funktion
der Zeit als Kennlinie dargestellt. Zeigt diese Kennlinie, dass es bei den elektrischen
Eigenschaften der Spule (Zeitkonstante) sowie bei der erforderlichen Antriebskraft
(proportional zum Strom) und beim Zeitverhalten der Hilfskontakte Abweichungen
von den korrekten und Soll-Werten gibt, ist dies ein Indikator fur elektrische oder
mechanische Probleme im Ausldse- bzw. SchlieBmechanismus des Leistungsschalters.

1-2

2-3

E=3

ARRRRANYY
/1177111

Spule wird erregt

Anker bewegt sich
aus der Spule heraus

Anker hat Kontakt

Strom (A)
N~ w IS " o ~

%
wn
@

-5 o o 5 o 10 - 15 - HZO ‘ “25‘ ‘ “30‘ ‘ 35 40 ‘ 45 -
@ @ @ Zeit (ms) @ @

Anker kommt zum Stillstand 6-7 Hilfskontakt unterbricht

die Spulenversorgung
Strom Uberwindet Spuleninduktivitat

|I| Hilfskontakt 6ffnet

zum Trigger, |6st Feder aus

Erkennung von potenziellen Problemen beim Betétigen der Spulen. Ein Vergleich ist die beste Analysemethode.
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Wissenswertes

> Grafische Vergleiche sind eine sehr nutzliche Funktion fur
den Vergleich von Prufergebnissen.

> Eine stabile Stromquelle garantiert, dass die Kennlinien
des gemessenen Spulenstroms wiederholbar sind, da
unterschiedliche Steuerspannungen die Kurvenform
beeinflussen.

> Fortschrittliche Prifgerate kombinieren diese Messungen
far groBere Effizienz mit der Prifung des Zeitverhaltens.

Empfohlene L6sungen

CIBANO 500

> Die wichtigsten Priifungen an
Leistungsschaltern: CIBANO 500 ist eine
Kombination aus einem Mikroohmmeter, einem
Schaltzeitenmessgerat und einer Spulen- und
Motorversorgung. Mit dem System kénnen auch
ohne eigene Batterie in der Anlage alle wichtigen
Prufungen an allen Leistungsschaltertypen
durchgefuhrt werden.

Leistungsstarke integrierte Versorgung: Die
integrierte Versorgung kann ein sehr genaues,
digital erzeugtes Ausgangssignal von bis zu 2,4 kW
ausgeben.

Hohe Messgenauigkeit: CIBANO 500 kann mit
hoher Genauigkeit Gleichstréme von bis zu 55 A
und Wechselstréme von bis zu 40 A ermitteln.

OMICRON

CPX 200

>

Prazise und zuverladssige Messungen: CPX 200
nutzt digitale Filterung und eine hohe Abtastrate
von bis zu 40 kHz, um selbst bei Stérungen durch
das Stromnetz hochprazise Strommessungen zu
ermdglichen.

Gefiihrte Priifung und Berichterstattung:
Automatisierte Prafverfahren und Berichterstellung
optimieren die Effizienz und rationalisieren den
Prifprozess. Das spart Zeit, reduziert das Risiko
menschlicher Fehler und macht die manuelle
Datenerfassung und Berichterstellung tGberflUssig.

Kompakt und tragbar: Die kompakteste und
leichteste Lésung der Branche ist leicht zu
transportieren und ideal fur Prifungen vor Ort.

CMC 500

>

Grundlegende Strommessungen: CMC 500
ermoglicht die Messung des Spulenstroms mittels
Stromzange oder Shunt mit dem Echtzeit-Mess-
und Signalrekorder EnerLyzer mit grafischer
Visualisierung.

Genauigkeit: Die Prazision und Zuverlassigkeit
gewahrleisten genaue Messungen und
minimieren das Risiko falscher Einstellungen oder
Fehlfunktionen des Leistungsschalters.

Fehlerbehebung: Die benutzerfreundliche
Software vereinfacht und beschleunigt

die Fehlersuche, was insbesondere bei der
Inbetriebnahme oder nach einer Stérung von
Vorteil ist.

e
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Messung des Motorstroms

Gepriufter Bereich

v Mechanismus

Grunde fir eine Messung

Die Motorstromanalyse ist ein nicht-invasives Diagnoseverfahren, mit dem die
Stromform und Versorgungsdauer eines Motors analysiert werden kann, um
Abweichungen von der erwarteten Stromform bzw. Laufzeit zu erkennen. Dabei wird
der Strom in den Einschaltstrombereich und den Dauerstrombereich aufgeteilt und
bewertet.

Die frihzeitige Erkennung moglicher Probleme durch Motorstrommessungen kann
Wartungsstrategien optimieren sowie teure Reperaturen vermeiden.

Funktionsweise

Diese Prifung beinhaltet das Messen des Stroms, der bezogen wird, wenn der Motor
die Feder des Antriebs spannt. Durch die Analyse dieses Stroms kann die Eignung der
Schmierung des Antriebs bestatigt werden und elektrische Probleme der Antriebe
konnen erkannt werden. Haufig wird neben den Herstellerspezifikationen auch ein
grafischer Vergleich mit einem Fingerabdruck zum Zeitpunkt der Inbetriebnahme zur
Zustandsbewertung herangezogen.

Motorstromprofil

2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13
Zeits

Verhalten des Lademotors — Die angezeigten Motorstromprofile zeigen das Verhalten bei reduzierter und erhéhter
Motorversorgungsspannung.




Wissenswertes

> Verwenden Sie eine prazise und justierbare Stromversorgung
far genaue Motorstrom-Fingerabdruckvergleiche fur die
minimale, Nenn- und maximale Versorgungsspannung.

Der Federspeichermotor startet unmittelbar nach einem
SchlieBvorgang. Daher ist es nitzlich, diese Prafungen mit
einer Prifung des SchlieBzeitverhaltens zu kombinieren.

Stromzangen eignen sich hierflr sehr gut, da
Umverdrahtungen umgangen werden.

Empfohlene Lésungen

CIBANO 500

> Die wichtigsten Priifungen an
Leistungsschaltern: CIBANO 500 ist eine
Kombination aus einem Mikroohmmeter, einem
Schaltzeitenmessgerat und einer Spulen- und
Motorversorgung. Mit dem System kénnen auch
ohne eigene Batterie in der Anlage alle wichtigen
Prifungen an allen Leistungsschaltertypen
durchgefihrt werden.

> Leistungsstarke integrierte Versorgung: Die
integrierte Versorgung kann ein sehr genaues,
digital erzeugtes Ausgangssignal von bis zu 2,4 kW
ausgeben.

> Hohe Messgenauigkeit: CIBANO 500 kann mit

hoher Genauigkeit Gleichstrome von bis zu 55 A
und Wechselstrome von bis zu 40 A ermitteln.

>

CPX 200

e
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Prazise und zuverladssige Messungen: CPX 200
nutzt digitale Filterung und eine hohe Abtastrate
von bis zu 40 kHz, um selbst bei Stérungen durch
das Stromnetz hochprazise Strommessungen zu
ermdglichen.

Gefilihrte Priifung und Berichterstattung:
Automatisierte Prifverfahren und Berichterstellung
optimieren die Effizienz und rationalisieren den
Prifprozess. Dies spart Zeit, reduziert das Risiko
menschlicher Fehler und macht die manuelle
Datenerfassung und Berichterstellung tGberflussig.

COMPANO 100

>

Grundlegende Strommessungen: COMPANO 100
ermdglicht die Messung des Motorstroms mit einer
Stromzange oder einem Shunt. Es zeichnet bis zu 100
Ergebnisse im FLEX-Sequenzer auf und ermdglicht so
die manuelle Verfolgung des Stromverlaufs.

Vielseitigkeit: COMPANO 100 kann auch fur viele
weitere grundlegende Prifungen wie Strom-/
Spannungswandler-Verhaltnis, Polaritats- und
Verdrahtungspriafungen sowie die Prifung von
Schutzrelais eingesetzt werden.

CMC 500

>

Grundlegende Strommessungen: CMC 500
ermdglicht die Messung des Motorstroms mittels
Stromzange oder Shunt mit dem Echtzeit-Mess-
und Signalrekorder EnerLyzer mit grafischer
Visualisierung.

Genauigkeit: Die Prazision und Zuverlassigkeit
gewahrleisten genaue Messungen und
minimieren das Risiko falscher Einstellungen oder
Fehlfunktionen des Leistungsschalters.

Fehlerbehebung: Die benutzerfreundliche
Software vereinfacht und beschleunigt

die Fehlersuche, was insbesondere bei der
Inbetriebnahme oder nach einer Stérung von
Vorteil ist.



Bewegungsmessung

Gepriufter Bereich

v Mechanismus

Grunde fir eine Messung

Bewegungsmessungen von Mittelspannungsschaltanlagen, insbesondere von
Leistungsschaltern, sind unumgéanglich zur Bewertung ihres Betriebszustands

und insbesonders der mechanischen Teile. Diese Messungen liefern Daten

zur Leistungsfahigkeit des Mechanismus, einschlieBlich der Einschalt- und
Ausschalteigenzeit, des Kontaktwegs und der Geschwindigkeit, wodurch Uberprift
werden kann ob, dass der Leistungsschalter innerhalb der angegebenen Grenzwerte
arbeitet. AuBerdem unterstitzen sie die friihzeitige Erkennung von Verschlei3

und ermdglichen so eine praventive Wartungsplanung, um die Zuverlassigkeit und
Langlebigkeit von Mittelspannungsschaltanlagen zu gewahrleisten. Dadurch kann
das Risiko fur teure Betriebsunterbrechungen minimiert und die Sicherheit des
Bedienpersonals und der Betriebsmittel optimiert werden.

Funktionsweise

Der Ablauf beinhaltet das Anbringen eines Linear- oder Drehwegaufnehmers an dem
Antrieb. Idealerweise sollte dieser an derselben Position platziert werden, die auch
vom Hersteller fir Werksabnahmeprifungen verwendet wird. Ist dies nicht bekannt,
platzieren Sie ihn so nahe wie moglich am Hauptkontakt und verwenden Sie dieselbe
Position fur alle Prifungswiederholungen.

<
N

Bewegung (mm)

A\

Mit Bewegungsmessungen wird das mechanische Gesamtverhalten (berprift und sie offenbaren
dartiber hinaus auch Defekte in der kinematischen Kette.
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Wissenswertes

> Die Priifungen werden ublicherweise zusammen mit Empfohlene Lésungen
Prifungen des Zeitverhaltens durchgefiihrt.

> Auf dem OMICRON YouTube-Kanal finden Sie eine groB3e CIBANO 500 + CB TN3
Auswahl an Videos, die zeigen, wie Wegaufnehmer > Hochprazise Messungen: CIBANO 500 bietet
positioniert werden kénnen. hochste Genauigkeit bei Prifungen des

Zeitverhaltens und Kontaktwiderstands sowie bei
der Spulen-/Motorstromanalyse.

Zustandsindikatoren: Das Priifgerat berechnet
verschiedene Zustandsindikatoren fir die
Leistungsschalterbewegung, einschlieBlich

des Gesamtwegs, von Kontaktreiben, der
Geschwindigkeit und des Ruckpralls.

Kombinierte Messungen: CIBANO 500 kann
mehrere Prifungen durchflhren, darunter
Prifungen des Zeitverhaltens (Haupt- und
Hilfskontakte, Einschaltwiderstande),
Messungen des statischen und dynamischen
Kontaktwiderstands (DRM), Spulen- und
Motorstromanalysen und Bewegungs-/
Kontaktweganalysen.

> Automatische Priifung: Zusammen mit der
Primary Test Manager (PTM) Software erméglicht
das System die automatische Prifung und
Bewertung von Ergebnissen fir noch mehr

Effizienz.
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Minimale Anregeprufung

Gepriufter Bereich

v' Auslosekreis

Grunde fir eine Messung

Die minimale Anregeprifung an Mittelspannungsschaltanlagen bestimmt die
niedrigste Spannung, bei der die Auslésepule des Leistungsschalters zuverlassig
den Schaltvorgang einleitet. Dies gewahrleistet eine korrekte Funktion auch bei
niedrigen Spannungen und schitzt bei Fehlern vor Gerateschaden und anderen
Sicherheitsrisiken. Durch die Uberprifung der Reaktion der Auslésepule auf die
minimale Spannung stellt der Test sicher, dass der Leistungsschalter im Bedarfsfall
auslost, wodurch die Systemintegritat erhalten bleibt.

Funktionsweise

Fir die Prifung wird die Versorgungsspannung an der Leistungsschalterspule langsam
erhéht, wahrend die Stromaufnahme beobachtet wird. Die minimale Auslésespannung
wird aufgezeichnet, wenn der Leistungsschalter schaltet und auslost. Wiederholen Sie
die Prifung mehrmals, um die Konsistenz und Genauigkeit der gemessenen minimalen
Ausldsespannung zu gewahrleisten.

Dokumentieren Sie alle Details der Prifergebnisse, einschlieBlich der gemessenen
minimalen Ausldsespannung und aller beobachteten Abweichungen. Eine hohe
Aufnahmespannung kann beispielsweise auf Probleme mit der Ausldsespule, der
Ausldseverdrahtung oder anderen Komponenten hindeuten, wodurch eine zeitnahe
Reparatur oder ein zeitnaher Tausch vor dem Auftreten eines Fehlers erméglicht
werden.

40

30

20

Spannung (V)

Spulenspannung

0.0 0.5 2.0 25

3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 85 9.0 9.5 10.0

Zeit (s)

Die Spulenspannung wird in definierten Schritten laufend erhoht. Mit jeder Erhéhung der Spannung erhéht sich auch das Magnetfeld, bis dieses
schlieBlich ausreicht, um die Sperre des Triggers zu I6sen, sodass die in den Federspeichern gespeicherte Energie freigegeben wird, wodurch der
Leistungsschalter 6ffnet sich. Dies wird separat durchgefiihrt, um die minimale Anregespannung herauszufinden, die erforderlich ist, um den
Leistungsschalter auszulésen (zu 6ffnen) und zu schlieBen.
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Wissenswertes

> Der Priifspannungsbereich sollte basierend auf der Empfohlene L6sungen
Nennspannung des Leistungsschalters ausgewahlt
werden. CIBANO 500
> Der Prufablauf fur die Schaltanlage kann abhdngig von > Effizienz: Durch die Verwendung kurzer,
den jeweiligen anwendbaren Normen und Vorschriften kontrollierter Spannungsimpulse anstelle einer
geringflgig variieren. kontinuierlichen Spannung minimiert das

CIBANO 500 das Risiko fiir ein Uberhitzen der
Auslosespulen wahrend der Prifung. Dadurch
sind schnellere und haufigere Priifungen ohne
Beschadigungen moglich.

Genauigkeit: Die integrierte Stromversorgung
garantiert eine stabile und prazise Ausgabe fur
konsistente und zuverlassige Prifergebnisse.

Umfangreiche Prifungen: CIBANO 500
ermoglicht eine komplette Bewertung der
Leistungsfahigkeit des Leistungsschalters unter
verschiedenen Spannungsbedingungen, wodurch
auch bei niedrigen DC-Versorgungsszenarien ein
zuverlassiger Betrieb sichergestellt wird.

Kombinierte Prifprotokolle: Fiir die
einfachere Analyse und Interpretation kann die
Ergebnisse der Prifung des Zeitverhaltens, des
Kontaktwiderstands, der Spulenstréme und
von Bewegungsprifungen in einem einzigen,
umfassenden Prufprotokoll zusammenfassen.

CMC 500

> Einfache Prifung: Das Test Universe Ramping-
Modul ermoglicht in Kombination mit dem
Echtzeit-Mess- und -Signalrekorder EnerlLyzer die
Durchfhrung von minimalen Anregeprufungen
mit grafischer Visualisierung.

Genauigkeit: Die Prazision und Zuverlassigkeit
gewahrleisten eine genaue Messung und
minimieren so das Risiko falscher Einstellungen
oder Fehlfunktionen des Leistungsschalters.

Fehlerbehebung: Die benutzerfreundliche
Software vereinfacht und beschleunigt

die Fehlersuche, was insbesondere bei der
Inbetriebnahme oder nach einer Stérung von
Vorteil ist.
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Unterspannungs-Ausldsungsprufung

Gepriufter Bereich

v' Auslosekreis

Grunde fir eine Messung

Schaltanlage die nicht Uber eine redundante Versorgungsspannung verfiigen kénnen
mit einer Unterspannungs-Ausldsungssystem ausgestattet werden. Dieses 6ffnet

den Leistungsschalter, sobald die Versorgungsspannung unter einen bestimmten
Schwellwert absinkt.

Die Unterspannungs-Auslosungsprtfung wird durchgefthrt, um zu bewerten, bei
welchem Spannungswert die Unterspannungsspule den Leistungsschalter auslost.

Funktionsweise

Zur Prifung der Unterspannungsspule muss eine klar definierte Abfolge von Aufgaben
durchgefiihrt werden. Vor Priifbeginn muss das System vom Netz getrennt werden,

d. h. der Schalter ist spannungsfrei und die Kontakte sind gedffnet. Die Prifung beginnt
mit dem Anlegen der Auslésespannung, dem SchlieBen des Schalters und dann dem
Absenken der Ausldsespannung fur die Unterspannungsspule. Dies wird fortgesetzt, bis
die Schwellenspannung erreicht ist und die Unterspannungsspule den Schalter 6ffnet.

Dokumentieren Sie die Ausldsespannung und alle anderen relevanten Beobachtungen.

Hauptkontakte

Nennwert |-

Auslésespannung |-

Spannung

B s zeit

| schliessen offnet
Versorgung Ramping Ramping
US-Spule beginnt beendet

Testablauf zur Bestimmung der Auslésespannung einer US-Versorgungsspule

24



Ll

OMICRON

Wissenswertes

> Aufgrund der Komplexitat des Prifablaufs bietet eine Empfohlene Lésungen
geflhrte Prifung groBe Vorteile. Dabei werden Fehler
verhindert und die Effizienz der Priifung erhéht. CIBANO 500

> Die wichtigsten Priifungen an
Leistungsschaltern: CIBANO 500 ist eine
Kombination aus einem Mikroohmmeter, einem
Schaltzeitenmessgerat und einer Spulen- und
Motorversorgung. Mit dem System kénnen auch
ohne eigene Batterie in der Anlage alle wichtigen
Prifungen an allen Leistungsschaltertypen
durchgefiihrt werden.

Geflihrter Arbeitsablauf: Die Bedienoberflache
der Primary Test Manager (PTM) Software bietet flr
mehrere Prifungen einen geflihrten Arbeitsablauf.

CMC 500

> Einfache Prifung von
Unterspannungsauslésern: Das Test Universe
Ramping-Modul ermdglicht in Kombination
mit dem Echtzeit-Mess- und -Signalrekorder
EnerLyzer die Durchfihrung von Unterspannungs-
Ausloserprifungen mit grafischer Visualisierung.

Genauigkeit: Die Prazision und Zuverlassigkeit
gewahrleisten genaue Messungen und
minimieren das Risiko falscher Einstellungen oder
Fehlfunktionen des Leistungsschalters.

Fehlerbehebung: Die benutzerfreundliche
Software vereinfacht und beschleunigt

die Fehlersuche, was insbesondere bei der
Inbetriebnahme oder nach einer Stérung von
Vorteil ist.
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Wandlerstromauslosungs-Prufung

Gepriufter Bereich

v' Auslosekreis

Einige Umspannwerke verfigen nicht (iber
eine Stationsbatterie zur Versorgung der
Schutzrelais oder des Leistungsschalters.

In solchen Umspannwerken kann das
Uberstromrelais (iber die Sekundérseite des
Hauptstromwandlers versorgt werden bzw.
auch zur Auslésung der Leistungsschalters
verwendet werden.

Ziel der Uberstrom-Auslésungspriifung ist
es, zu ermitteln, bei welchem Stromwert
die Uberstromspule der Leistungsschalter
auslost.

Grunde fir eine Messung

Wandlerstromausldser werden an Leistungsschaltern in Anlagen eingesetzt, in denen
keine Versorgungsspannung verflgbar ist. Wandlerstromausléser werden durch einen
Strom aktiviert, der vom Ausldsetransformator kommt. Dieser Strom hat normalerweise
einen Nennwert von 0,5, 1 oder 5 A AC. Ein Uberstromrelais leitet den Stromfluss

vom Auslésetransformator zum Leistungsschalter weiter. Im Falle eines Uberstroms
schaltet das Relais den Strom des Ausldsetransformators auf den Leistungsschalter und
veranlasst ihn so, die Hauptkontakte zu 6ffnen und den fehlerhaften Teil des Netzes zu
isolieren. Diese Leistungsschalter haben haufig keine Einschaltspule.

_________ HH_,T Durch den Stromwandler betatigte Ausldsung am LS

LS-Anschlisse

=

Auslose-
transformator

Hauptstromwandler I>>

Eigenversorgtes Uberstromrelais

-

Hauptkontakte

Strom

Auslosestrom -

Ramping LS 6ffnet | Zeit

beginnt Ramping
beendet
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Funktionsweise

Die Uberstromausléserpriifung bestimmt den Strompegel, Empfohlene Lésungen
bei dem ein Leistungsschalter 6ffnet. Die Prifung liefert
wertvolle Informationen Uber Uber die Leistungsfahigkeit dieser CIBANO 500

Auslésemethode. > Die wichtigsten Priifungen an
Leistungsschaltern: CIBANO 500 ist eine
Kombination aus einem Mikroohmmeter, einem
Schaltzeitenmessgerat und einer Spulen- und
Motorversorgung. Mit dem System kénnen auch
ohne eigene Batterie in der Anlage alle wichtigen
Prifungen an allen Leistungsschaltertypen
durchgefiihrt werden.

Wissenswertes

> Das CIBANO 500 Medium Voltage Paket enthélt eine
gefithrte Unterspannungs- und Uberstromauslserpriifung.
Bei diesen Prifungen nutzt das Prifgerat seine integrierte
Versorgung zur Ausgabe einer Spannungsrampe bzw. einer

Stromimpulsrampe.
Leistungsstarke integrierte Versorgung: Die

integrierte Versorgung kann ein sehr genaues,
digital erzeugtes Ausgangssignal von bis zu 2,4 kW
ausgeben.

Prifen von Leistungsschaltern ohne
Einschaltspule: Bei Leistungsschaltern

ohne Einschaltspule ist die Berechnung der
Einschalteigenzeit nach IEC-Norm nicht anwendbar.
Daher muss ein anderer Ansatz gewahlt werden.
Die Einschalteigenzeit kann die Zeit sein, zu der die
Leistungsschalter-Hauptkontakte anfangen, sich

zu bewegen, bis sich die Kontakte in allen Polen
berlhren. Als Startreferenz fur diese Messung kann
CIBANO 500 den Kontaktweg verwenden.

CMC 500

> Einfache Priifung von Uberstromauslésern:
Das Test Universe Ramping-Modul ermdéglicht
in Kombination mit dem Echtzeit-Mess- und
Signalrekorder EnerlLyzer die Durchfiihrung von
Wandlerstromausldsungsprifungen mit grafischer
Visualisierung.

Genauigkeit: Die Prazision und Zuverlassigkeit
gewahrleisten genaue Messungen und
minimieren das Risiko falscher Einstellungen oder
Fehlfunktionen des Leistungsschalters.

Fehlerbehebung: Die benutzerfreundliche
Software vereinfacht und beschleunigt

die Fehlersuche, was insbesondere bei der
Inbetriebnahme oder nach einer Stérung von
Vorteil ist.
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Messung der Verzdgerungszeit

Grunde fir eine Messung

Geprifter Bereich Moderne Umspannwerke nutzen digitale Kommunikationsverbindungen zwischen

7 AuelGeakeEs Betriebsmitteln. Diese digitalen Schnittstellen dienen dem Austausch von Messdaten
und Steuerbefehlen zwischen verschiedenen Geraten sowie mit der Leitwarte. Wahrend
der Inbetriebnahme ist es essenziell, die korrekte Konfiguration und Installation zu
Uberprufen.

Funktionsweise

Bewertungen der Verzogerungszeit werden sowohl wahrend der Inbetriebnahme-

als auch der Fehlersuch-Phase durchfuhrt. Der Ablauf umfasst das Aktivieren eines
Leistungsschalters unter Verwendung der IEC 61850 und das Aufzeichnen der Dauer ab
der Aktivierung bis zur Trennung des Primarstromkreises.

Bewerten Sie die aufgezeichneten Zeitverzégerungen und vergleichen Sie sie mit
den Spezifikationen des Herstellers oder dem vorbestimmten Koordinationsplan.
Dokumentieren Sie die gemessenen Ergebnisse und heben Sie alle Diskrepanzen von
Soll-Werten oder alle identifizierten Probleme hervor.

Geschlossene Stellung

Kontaktbewegung

5 5 Offene Stellung

Ausschalteigenzeit Zeit
i Lichtbogenzeit

Ausschaltzeit :

Ankunft der GOOSE-Meldung i Trennung der Finale Lichtbogenléschung

i mit dem Ausldsebefehl i Schaltkontakte i inallen Polen

: ! in allen Polen :

Offnungsvorgang eines intelligenten Leistungsschalters — fur intelligente Schaltanlagen wird die Ausschaltzeit
angenommen als die Zeit ab Empfang der ersten Meldung mit dem Auslésebefehl (ber die Schnittstelle gemal der
IEC-61850-Serie (GOOSE-Meldung gemal3 5.2.3), wobei sich der Leistungsschalter in geschlossener Stellung befindet, bis
zum Zeitpunkt, an dem sich die Abbrandkontakte in allen Polen getrennt haben.
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Wissenswertes

> Beriicksichtigen Sie das Testen bereits in der Planungsphase Empfohlene Lésungen
der intelligenten Schaltanlage und stellen Sie entsprechende
Netzwerkports an lhren Netzwerkswitches bereit. CMC 500

> Verzoégerungszeitmessung: Die [EC
61850-Funktionen erméglichen in Kombination mit
dem Echtzeitmess- und -Signalrekorder EnerlLyzer
synchronisierte Verzégerungszeitmessungen von
analogen/binadren Signalen mit [EC 61850 GOOSE
und Sampled Values mit grafischer Visualisierung.

Genauigkeit: Die Prazision und Zuverlassigkeit
gewahrleisten eine genaue Messung der
minimalen Ansprechspannung und minimieren
so das Risiko falscher Einstellungen oder
Fehlfunktionen des Leistungsschalters.

Fehlerbehebung: Die benutzerfreundliche
Software vereinfacht und beschleunigt

die Fehlersuche, was insbesondere bei der
Inbetriebnahme oder nach einem Fehler von
Vorteil ist.
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Teilentladungsmessung

Grunde fir eine Messung

Geprufter Bereich Teilentladungen (TE) beziehen sich auf elektrische Lawinenentladungen, die innerhalb

v' Primarkreis

eines Isolationssystems, oft an Defekten oder Hohlrdumen, auftreten, ohne den
Spalt zwischen Leitern vollstandig zu Gberbricken. Die Teilentladungsmessung

an Mittelspannungsschaltanlagen ist ein wichtiges Diagnose-Tool zur Bewertung
des Zustands von Isolationssystemen und zur Identifikation moglicher Ausfalle.
Teilentladungsprtfungen unterstiitzen die Erkennung und Verortung von Schwach-

stellen in der Isolation, die zu vorzeitigen Ausfallen von Betriebsmitteln und teuren Ausfallszeiten fihren konnen. Durch
die Erkennung einer Teilentladungsaktivitat kdnnen Wartungsplane angepasst werden, um mogliche Probleme proaktiv
beheben zu kdnnen, bevor diese eskalieren und zu einem kompletten Durchschlag fihren.

Funktionsweise

Teilentladungsmessungen kénnen sowohl offline als auch online durchgefihrt werden. Offline-Teilentladungsmessungen
beinhalten das Anlegen einer gesteuerten Prifspannung an das Betriebsmittel, wahrend dieses vom Stromnetz getrennt
ist, und danach das Messen der resultierenden Teilentladungssignale. Bei Online-Teilentladungsmessungen ist es nicht
erforderlich, dass das geprifte Betriebsmittel auB3er Betrieb genommen wird. Diese werden oftmals mit permanent
verbauten Teilentladungssensoren durchgefthrt und erfordern keine zusatzliche Prifspannungsquelle.

Die Teilentladungsmessung an Schaltanlagen beinhaltet das Erkennen und Quantifizieren der elektrischen Entladungen
innerhalb des Isolationssystems der Schaltanlage anhand eines der folgenden Verfahren:
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So unterdriicken Sie Rauschen und trennen Teilentladungsquellen — Das 3FREQ (3-Center frequency Relation Diagram) ist ein einkanaliges
Filtertool mit drei digitalen Filterfrequenzen fir die TE-Analyse. Das PRPD-Diagramm zeigt herausgefilterte Impulse, wahrend die Restimpulse im
Hintergrund ausgegraut werden, um die Testzuverlassigkeit zu verbessern.

30



Ll

OMICRON

1.  Messung gemaB IEC 60270: Ein typischer Aufbau zur Durchfihrung einer Teilentladungsmessung gemaf IEC
60270 in einer Mittelspannungsschaltanlage beinhaltet den Einsatz eines Koppelkondensators. Dieser Kondensator
istim Allgemeinen Uber eine Prifleitung mit dem Kabelendanschluss der Anlage verbunden. Die Messung erfolgt
offline, wobei die Prifspannung durch eine mitgebrachte externe Quelle bereitgestellt wird. Diese Messungen
werden Ublicherweise wahrend der Inbetriebnahme durchgefihrt und werden aufgrund ihrer Vergleichbarkeit mit
Werksmessungen hoch eingeschatzt. Allerdings sollten Herausforderungen wie Rauschen und der erforderliche
Gesamtaufwand nicht auBBer Acht gelassen werden.

2. Erkennung mittels Spannungserkennungssystem (VDS): Eine VDS-Erkennung wird oftmals in
Mittelspannungsschaltanlagen verwendet, um ausbleibende Spannungen zu belegen und die Sicherheit zu
gewahrleisten. Das VDS-System ist mit den Durchfihrungen einer Schaltanlage verbunden und bildet einen
kapazitiven Teiler, der die angelegte Spannung an die Verbindungsanschlisse weiterleitet. Diese Kapazitaten zur
Netzspannung kénnen oftmals auch als rudimentérer Kopplungskondensator und zur Erkennung von Teilentladungen
verwendet werden. Die Verwendung eines VDS bei Teilentladungsmessungen stellt ein nichtzerstérendes Verfahren
dar, um auf zeiteffiziente Weise auf das System zuzugreifen, das auch unter Online-Bedingungen durchgefihrt
werden kann.

3. Erkennung von Kabelendanschliissen:
HFCT (Hochfrequenzstromwandler) sind Gblicherweise mit den
Erdungsbandern oder Erdverbindungen von Mittelspannungskabeln
innerhalb einer Schaltanlage verbunden. Die HFCT kdnnen rund
um die Erdungslitze des Kabels oder, wenn die Kabelenden nicht
zuganglich sind, rund um den KabeltGbermantel geklemmt werden.
Der HFCT detektiert dann Hochfrequenzstromimpulse, die durch
Teilentladungen in Kabelendanschlissen erzeugt werden. So
kann eine Teilentladungserkennung ohne direkten Zugang zu den
Hochspannungsleitern ermoglicht werden.

HFCT (Hochfrequenzstromwandler)
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3FREQ charakterisiert TE-Quellen anhand ihrer Frequenzsignatur. Sie kénnen TE-Ereignisse einfach von Stérungen unterscheiden. Die hochauflésende
FFT (rechts) zeigt alle Stérungen und erméglicht die gezielte Platzierung der Filter.
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4. Erkennung der transienten Erdspannung (TEV):
TEV-Sensoren werden Ublicherweise auf der AuBBenseite des
Betriebsmittels auf dem Metallgehduse angebracht. Sie messen
die elektromag-netischen Hochfrequenzimpulse, die durch
Teilentladungen erzeugt werden, was zu transienten Erdspannungen
(TEV) an geerdeten Teilen der Schaltanlage fihrt. Obwohl dieses
Verfahren keine mit normenkonformen Teilentladungsmessungen
zur Erkennung von moglichen Defekten hinsichtlich seiner
Reproduzierbarkeit nicht vergleichbar ist, kann es manchmal
effizienter sein, um maogliche interne Teilentladungen mit minimalem
Aufwand zu erkennen, wahrend die Schaltanlage online bleibt. Damit
kann entschieden werden, ob weitere Teilentladungsmessungen zur
detaillierten Diagnose erforderlich sind.

TEV1-Sensor

Die von den Sensoren oder Kopplungskondensatoren gesammelten Daten werden analysiert, um Muster und Tendenzen
der Teilentladungsaktivitdt zu identifizieren. Diese Analyse unterstitzt die Bestimmung der Position und des Schweregrads
der Teilentladungsquelle. Schwellenwerte werden eingestellt, um einen Alarm auszuldsen, wenn die Teilentladungsaktivitat
akzeptable Werte Uberschreitet. Die Daten kdnnen ebenfalls verwendet werden, um den Allgemeinzustand der GIS-
Betriebsmittel zu beobachten und mdgliche Ausfélle vorherzusagen.

Die Ergebnisse werden mit etablierten Normen und Verlaufsdaten verglichen, um zu bestimmen, ob die Teilentladungswerte
innerhalb von akzeptablen Grenzwerten liegen. Jede detektierte Teilentladungsaktivitat wird bewertet, um zu bestimmen, ob
diese auf magliche Isolationsprobleme oder -defekte hindeutet. Sind die Teilentladungswerte zu hoch, mussen das Problem
und die Ursache dafiir genauer untersucht werden und korrigierende MafBnahmen missen gesetzt werden. Diese beinhalten
Reparaturen, den Tausch von Komponenten oder verbesserte Wartungspraktiken.

Durch die Erkennung einer Teilentladungsaktivitdt kénnen Wartungspldne angepasst werden, um maogliche Probleme proaktiv beheben zu kénnen,

bevor diese eskalieren und zu einem kompletten Durchschlag fihren.
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> Obwohl sie weniger haufig eingesetzt werden, kdnnen
Teilentladungsmessungen auch in Mittelspannungs-
schaltanlagen verwendet werden, um die Isolationsqualitat
zu bewerten und mogliche Probleme zu identifizieren.

> Oftmals werden viel Fachwissen und eine Spezialausristung
far genaue und zuverlassige Teilentladungsmessungen
bendtigt.

BEEF "]
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Empfohlene Lésungen

MPD 800

>

Hohe Empfindlichkeit: MPD 800 ist fur
hochempfindliche Teilentladungsmessungen
ausgelegt, die unerlasslich sind, da
Teilentladungssignale oft schwach und von
Rauschen maskiert sind.

Konformitat mit Industrienormen:
MPD 800 erfllt die IEC-60270-Norm

far Teilentladungsmessungen und bietet
daher eine zuverlassige Erkennung

von Teilentladungsaktivitaten in
Mittelspannungsschaltanlagen.

Rauschfilterung: Es ermaglicht einen breit
justierbaren Teilentladungsfrequenzbereich und
justierbare Messbandbreiten, mit denen Rauschen
in Umgebungen mit starken Stérungen effektiv
gefiltert werden kann.

Genaue Erkennung und Lokalisierung:

Das System erkennt und lokalisiert Isolationsdefekte
in Schaltanlagen sehr genau und ermdglicht es
Bediener:innen das Ausfallrisiko zu bewerten

sowie Wartungsaufgaben basierend auf dem
Isolationszustand zu planen.

Innovative Analysewerkzeuge: Es bietet
innovative grafische Tools, wie 3PARD (Drei-Phasen-
Amplituden-Relations-Diagramm), mit denen
mehrere Teilentladungsquellen unterschieden
werden kénnen und die eine zuverlassige
Fehlererkennung garantieren.
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OMICRON ist ein internationales Unternehmen, das mit Leidenschaft an wegweisenden Ideen arbeitet, um Energie-
systeme sicherer und zuverlassiger zu machen. Mit unseren neuartigen Lésungen stellen wir uns den aktuellen

und zukinftigen Herausforderungen unserer Branche. Wir zeigen vollen Einsatz bei der Unterstitzung unserer
Kund:innen: Wir gehen auf ihre Bedurfnisse ein, bieten ihnen hervorragenden Vor-Ort-Support und teilen unsere
Expertise und unsere Erfahrungen mit ihnen.

In der OMICRON-Gruppe entwickeln wir innovative Technologien fur alle Bereiche elektrischer Energiesysteme.
Kund:innen rund um die Welt verlassen sich auf die Genauigkeit, Geschwindigkeit und Qualitat unserer zuver-

lassigen, bedienfreundlichen Losungen fir die elektrische Prifung von Mittel- und Hochspannungsausristung,
Schutzsystemen, digitalen Schaltanlagen und Cyber Security.

Wir sind seit 1984 in der elektrischen Energietechnik tatig und verfligen Uber fundierte, langjahrige Erfahrung
in der Branche. Ein engagiertes Team aus Uber 1300 Mitarbeiter:innen an 23 Standorten unterstltzt unsere
Kund:innen in mehr als 170 Landern. Unser technischer Support kiimmert sich 24 Stunden am Tag, 7 Tage die
Woche um Sie.

Emotions are energy. Our energy moves.

Erfahren Sie mehr tGber uns! Scannen Sie den QR-Code, um unsere
Veranstaltungen, Schulungen und Produkte zu entdecken. Bleiben
Sie mit uns verbunden und folgen Sie uns auf Social Media.
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