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Diagnoseprufung und Monitoring
an Hochspannungsschaltanlagen




Zustandsbewertung einer Hochspannungsschaltanlage

Reduzieren des Ausfallrisikos bei
Hochspannungsschaltanlagen

Die Prufung von Hochspannungsschaltanlagen 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 Prtfungen zur frihzeitigen Erkennung moglicher
Probleme verhindert werden.

Ausfélle gehen oftmals auf eine Kombination

aus mehreren Faktoren zurlck, darunter
Umgebungsbedingungen, Alterungserscheinungen,
mangelhafte Wartung und Betriebskomplikationen.
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Diese Ausfalle kdnnen von kleineren Unterbrechungen
bis hin zu katastrophalen Betriebsunterbrechungen
reichen. Daher sind die proaktive Wartung sowie
PraventionsmaBnahmen von so groBer Wichtigkeit.

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

Entwicklung ) Herstellung ) Inbetriebnahme) Verhinderung vorzeitigerAusféIIe)




Pridfungen an
Hochspannungsschaltanlagen

Die Vorteile von Prifungen

> Sicherheit:
Prifungen unterstitzen die Erkennung und
Entscharfung moglicher Gefahren und reduzieren so das
Risiko fur Elektrounfalle, Storlichtbdgen und Bréande;

> Zuverlassigkeit:
RegelmaBige Priifungen 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 Grinden der Sicherheit
und 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 geschitzt
werden;

> Optimale Leistungsfihigkeit:
Prifungen stellen sicher, dass die Schaltanlage innerhalb
spezifischer Parameter arbeitet, wodurch deren Effizienz
maximiert und Energiekosten reduziert werden.

Normale Nutzungsdauer
Sicherstellung des zuverlassigen Betriebs

O

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

> RegelmaBige Priufung: 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
Prifungen 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 Einfllsse auf

die Zuverlassigkeit und
voraussichtliche Nutzungsdauer von
Hochspannungsschaltanlagen

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

> Alter und Verschleif3:
Alternde Komponenten, Isolationsdurchschlag,
Korrosion, Komponentenverschleif3;

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

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

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

Ende der Nutzungsdauer
Verlangerung der Lebensdauer
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Voraussichtliche Nutzungsdauer von Hochspannungsschaltanlagen
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Hochspannungsschaltanlagenteile und empfohlene Prifungen

Empfohlene Diagnoseprifungen

Sichtprifung und verschiedene elektrische und
mechanische Prifungen werden haufig an
Hochspannungsschaltanlagen vorgenommen, um deren
Sicherheit und Zuverlassigkeit zu gewahrleisten.

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

Hochspannungsmessungen mussen unter Einhaltung
extrem strenger SicherheitsmalBnahmen, einschlieBlich
ordnungsgemdaBer Erdung und Lockout/Tagout-Ablaufen,
sowie von geschultem Personal durchgefihrt werden.

Schaltanlagenkomponente

Primaérkreis

Schaltkontakt
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Subkomponente Fehlerart Zustandsindikator Empfohlene Prifungen
Leiteranschluss Lockere, zu feste Verbindung Widerstand "
Isolationsmedium Partlk?l, Ausbuchtungen oder Teilentladung L
Hohlrdume
Schirmelektrode Schlechter elektrischer Kontakt Teilentladung L]
Sich verschlechternder
Kabelanschluss i
dielektrischer Zustand Teilentladung -
; Teilentladung m
Durchfiihrung ZI-CT \I/<er.sck;1|echtemdzr
ielektrischer Zustan Tangens Delta -

Abschlusswiderstand Keine Funktion Widerstand als -

Funktion der Zeit

Hauptkontakt Fehlausrichtung, hoher Widerstand Statischer Widerstand [
Erosion, langere Widerstand als .
Abbrandkontakt Kommutierungszeit Funktion der Zeit
Fehlausrichtung, deformiert Kontaktprellen [
Tangens Delta (]
Steuerkondensatoren Kapazitatsverlust
Kapazitat |
Isolationsmedium Gasverschlechterung Teilentladung m
1121311415

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
Verschiedene Verfahren zur Bestimmung der Schaltzeit, der Synchronitat und
des Zeitverhaltens des Einschaltwiderstands auf Schaltanlagenkontakten.
(S.12-15)

3 Messung des dynamischen Kontaktwiderstands
Fiihren Sie wahrend des Offnungsvorgangs eine Messung des
Kontaktwiderstands durch. (S. 16-17)

4 Kapazitats und Tangens-Delta-Messungen
Die Kapazitatsmessung misst die Ladung, die bei einer gegebenen Spannung
gespeichert wird. Die Tagens-Delta-Messung misst das Verhaltnis zwischen
ohmschem und kapazitivem Leckstrom. (S. 18-19)

5 Prifung und Monitoring von Teilentladungen

Messen Sie die Teilentladung, um eine Verschlechterung der elektrischen
; Isolation zu bestimmen und sich entwickelnde Isolationsdefekte zu erkennen.
— (S.30-33)



Hochspannungsschaltanlagenteile und empfohlene Prifungen

Schaltanlagenkomponente

Subkomponente

Mechanismus

Mechanische Verbindung

Schaltstange
Démpfer, Federspeicher

Motor

Auslosekreis

Ausschalt- und Einschaltspule

Unterspannungsspule

Hilfskontakte

Stromversorgung




OMICRON

Fehlerart Zustandsindikator Empfohlene Prifungen
Ausschalteigenzeit-/
Einschalteigenzeitiberschreitung Hauptkontaktzustand als Funktion der Zeit =
der Toleranz
Polsynchronitat > Schwellenwert Zeitunterschiede zwischen den Phasen [
) Hilfskontaktzustand als Funktion der Zeit m
Offnet oder schlieBt nicht auf Befehl

Spulenstromprofil n
Mechanisches Problem Hauptkontaktzustand als Funktion der Zeit [
VerschleiB von Dampfer oder Kontaktweg als Funktion der Zeit [
Federmechanismus
Kein oder unzureichendes Aufladen Motorstrom als Funktion der Zeit [

! . Spulenstromprofil n

Elektrischer Ausfall, mechanische
Reibungsprobleme Hilfskontaktzustand als Funktion der Zeit "
Mechanische Reibungsprobleme Auslosebetriebsspannung [
Elektrischer Ausfall Versorgungsspannung beim Ausldsen ]
Elektrischer oder mechanischer Zeitdifferenz zu Hauptkontakten [
Verschlei Kontaktprellen n

Spannung wahrend des Schaltens [
Akkus mit Leistungsabfall

Unterspannungszustand u

71819 (10[11(112]13

Empfohlene Prifungen

7 Prifungen des Zeitverhaltens
Verschiedene Verfahren zur Bestimmung der Schaltzeit, der Poldiskrepanz und des Zeitverhaltens des
Einschaltwiderstands auf Schaltanlagenkontakten. (S. 12-15)

8 Kapazitats- und Tangens-Delta-Messungen
Die Kapazitatsmessung misst die Ladung, die bei einer gegebenen Spannung gespeichert wird. Die
Tagens-Delta-Messung misst das Verhaltnis zwischen ohmschem und kapazitivem Leckstrom. (S. 18-19)

9  Motorstrommessung
Messen Sie den Strom des Energiespeicher-Motors und bewerten Sie die Dauer, den Einschaltstrom und
den Nennstrom. (S. 20-21)

10 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. 22-23)

11 Bewegungsmessung
Setzen Sie einen Wegaufnehmer an der mechanischen Verbindung ein und zeichnen Sie die Bewegung
wahrend des Betriebs auf. (S. 24-25)

12 Minimale Anregeprifung
Erhohen Sie die Einschalt-/Ausschaltspulenspannung schrittweise, bis diese eine Schaltbewegung
auslosen. (S. 26-27)

% 13 Unterspannungs-Auslosungsprifung
- — Verringern Sie die Spannung einer Unterspannungsspule, bis die Unterbrechereinheit 6ffnet. (S. 28-29)
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Empfohlene Pruflosungen fur Hochspannungsschaltanlagen

Empfohlene Diagnosetools

Mit diesen Pruflosungen konnen Sie eine detaillierte Zustandsbewertung
von Hochspannungsschaltanlagen durchfihren und potenzielle Probleme

und Ausfallrisiken schnell identifizieren.

CIBANO 500

CPX 200

COMPANO 100

Diagnosepriifung

Spezielles Leistungsschalter-
Prifgerdt mit gefihrtem Ablauf

Leistungsstarkes, kompaktes
und leichtes Prtifgerét fir
Primdranlagen

Leichtes, akkubetriebenes
Mehrzweck-Prtifgerét

Gefiihrter 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 bis zu 15 bis zu 3 -
Analyse Prellvorgdnge [ [ -
Schaltzeit Hilfskontakte (] (] L]

Mittels integrierter Stromversorgung

bis zu 2400 VA (300 V)

bis zu 2500 VA (125 V)

bis zu 30 VA (220 V)

Beidseitige Erdung (] - -
Schaltzeit Einschaltwiderstande [ - -
Mittels Stromzangen (First Trip) n - -

Messung des dynamischen
Kontaktwiderstands " - N
Kapazitdts- und Tangens-Delta-Messungen - (] -
Messung des Motorstroms [ [ [
Spulenstrommessung ] m -
Bewegungsmessung (] - -
Minimale Anregepriifung L] - -
Unterspannungs-Auslésungspriifung ] - -

Legende: m = Fhrt Prifung durch; - = Nicht verfligbar order anwendbar
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CMC 500

Modulares, mehrphasiges
Schutzrelaisprdf- und
Inbetriebnahme-Gerat

bis zu 10

bis zu 320 VA (600 V)

OMICRON
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MPD 800 UHF 800 PARADIMO 100
Mobiles universelles Spezielles UHF- Ausgelegt fir
Mehrkanal-TE- TE-Messsystem kontinuierliches
Messsystem (kompatibel mit TE-Monitoring und
MPD 800) -Tendenzerkennung

Prifung und Monitoring .

von Teilentladungen

GemaB IEC 60270 [ - -

Ultrahochfrequenz (UHF) - n ]

Hochfrequenz-Stromwandler
(HFCT)

Legende: m = Fhrt Prifung durch; — = Nicht verfigbar oder anwendbar
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Messung des statischen Kontaktwiderstands

Grunde fur eine Messung

Geprufte Bereiche Prifungen des statischen Kontaktwiderstands geben Aufschluss dartber, ob

V. Primarkreis 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 Prifungen fur Leistungsschalter in Schaltanlagen dar.

v' Unterbrecher

Bei dieser Prifung wird ermittelt, ob der Widerstand der stromflihrenden 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. Ein Anstieg der Temperatur Uber die angegebenen Grenzwerte kann die
Eigenschaften der elektrischen Kontaktoberflachen verandern und daher zu einem
Verlustanstieg fhren. Dieser sich selbst verstarkende Prozess beschleunigt sich immer
weiter und fUhrt 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

®
(

(@)

Leistungsschalter

(V)
N\

Spannungsmessung
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Wenden Sie das Ohmsche Gesetz an, ausgedruckt als

R = U/Il, um den Kontaktwiderstand anhand des beobachteten
Spannungsabfalls und des zugeflhrten Stroms zu bestimmen.
Bewerten Sie den berechneten Widerstand verglichen mit CIBANO 500
den zulassigen Grenzwerten oder Normen flr den jeweiligen
Schaltanlagentyp. Dokumentieren Sie die Messergebnisse fur
die anschlieBende Referenz und Bewertung.

Empfohlene Lésungen

> Wichtige Priifungen an Leistungsschaltern:
Kombiniert ein Mikroohmmeter, einen
Zeitmessanalysator sowie eine Spulen- und
Motorversorgung. Wichtige Prifungen an
Leistungsschaltern aller Art kénnen auch ohne

Wissenswertes Stationsbatterie durchgefihrt werden.

> Nicht ausreichender Kontaktdruck kann zu einem héheren

Leistungsstarke integrierte Stromversorgung:
Widerstand fihren. 9 9 gung

Ermaoglicht ein hochprazises, digital erzeugtes

> Durch die Verwendung des Messverfahrens mit geerdetem Ausgangssignal von bis zu 2,4 kW.

Kontaktwiderstand (GCR) kann die Messung des
Kontaktwiderstands an beidseitig geerdeten gasisolierten
Schaltanlagen durchgefihrt werden.

Hohe Messgenauigkeit: Vier Messbereiche
ermdglichen die prazise Bestimmung von
Kontaktwiderstanden mit einer Genauigkeit von
besser als 1 uQ.

CPX 200

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

Hohe Genauigkeit und Zuverlassigkeit: Nutzt

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

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

COMPANO 100

> Grundlegende Priifungen von Leistungsschaltern:
Fuhrt Mikroohmmessungen, grundlegende
Zeitmessungen und Motorstrommessungen durch.

Hohe Messgenauigkeit: Prazise Zeit- und
Mikroohmmessungen mit einer typischen Genauigkeit
von besser als 1 uQ bei 100 A DC.

Batteriebetrieb: Der integrierte Akku ermoglicht

schnelle und effiziente grundlegende Prifungen, auch
wenn keine Netzversorgung verflgbar ist.




Prufungen 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 geméaB der Norm IEC 62271-
100. Diese Norm wird von Herstellern von

Offene Stellung

Schaltanlagen weithin akzeptiert und

Ausschalteigenzeit

o eingesetzt, um ihre Produktspezifikationen

Ausschaltzeit

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

Lichtbogenzeit

Finale Lichtbogenloschung Vergleich der Herstellerangaben mit
in allen Polen
i i Trennung der Abbrandkontakte i allen Polen tatsachlichen Vor-Ort-Messu ngen eingesetzt
Erregung des Ausschaltauslosers Trennung der Abbrandkontakte im ersten Pol erd dieser Norm. Dies gara ntiert d|e
Definition der Ausschalteigenzeit gemdaf3 IEC 62271-100 Einheitlichkeit und Genauigkeit von

Bewertungen, ob Schaltanlagen innerhalb
ihrer bestimmungsgemaBen zeitlichen

Zustand der Hauptkontakte

Einschrankungen arbeiten.

2. Kontaktsynchronitat

Diese Funktion bewertet die Zeitunterschiede
zwischen Phasen (Synchronitat). Signifikante
Abweichungen kdnnen dreiphasige
induktive Maschinen wie Generatoren,
Leistungstransformatoren und Motoren
beschadigen. Gemal der Norm IEC 62271-
100 gibt es definierte Grenzwerte fur

zuldssige Abweichungen. Zudem ist das

. | Zeit
‘ diff. A-B | . ap s . S
""" > |> Beibehalten ahnlicher Schaltzeiten in einer

difft A-C R Phase mit mehreren Unterbrechern enorm

Zeitunterschiede zwischen Phasen

wichtig.
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3. Prellvorgange
Prellvorgéange 9ang
A bl Binarspuren dienen als grafische Darstellungen
\|I__'!/ zur Bewertung von Kontaktprellen und zeigen

den Zustand des Hauptkontakts. Die Anzahl an
Prellvorgéngen, die in Schaltgeraten auftreten,
; o yyird durch den Kontaktmechanismus und die
Offnungs- und SchlieBgeschwindigkeit beeinflusst.
Dieser unerwlnschte Effekt erzeugt signifikante
Transienten, die Uberspannungen verursachen
und andere Komponenten des Stromnetzes
beschadigen kénnen.

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

i den Primarstromkreis verantwortlich, wahrend
Hauptkontakt |- ‘s . die Hilfskontakte zusétzliche Vorgange, wie z. B.

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

Hauptkontakt _

Lehatter t

Aux. 52a

Aux. 52b |

5. Priifung des Zeitverhaltens mit integrierter
Stromversorgung

Stromprofil der Auslosespule

2 Die ins Testgerat eingebaute Stromversorgung
ermdglicht eine vollstdndige Trennung zwischen
der Versorgungsspannung der Schaltanlage und
dem Umspannwerk. Flr Bediener:innen bedeutet
dies mehr Sicherheit und die Vereinfachung der
Bewertung von Schaltzeiten bei verschiedenen
Spannungswerten, einschlieBlich der minimalen,
normalen oder maximalen definierten
Betriebsspannung.

20 15 10 5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Zeitms

Einfluss der Versorgungsspannung auf den Spulenstrom

Betdtigungszeiten Spulencharakteristiken Betitigungszeiten Spulencharakteristiken Betatigungszeiten Spulencharakteristiken
Betatigungszeit ‘ ‘ Spitzenstrom ‘ ‘ Betatigungszeit ‘ ‘ Spitzenstrom ‘ ‘ Betatigungszeit ‘ ‘ Spitzenstrom ‘
Leistungsschalter 36,90 ms \ Ausldsung 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
ar 36,90 ms U + B 39,30 ms ar 36,60 ms 1 1 U
+ C 36,40 ms n + C 38,90 ms + C 36,20 ms ' n

Unterschiedliche Steuerspannungen fihren zu unterschiedlichen Schaltereigenzeiten
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Prufungen des Zeitverhaltens

6.

Priifung des Zeitverhaltens mit beidseitiger Erdung

Bei Feldprifungen kdnnen Abzweige in der Nahe oder benachbarte Sammelschienen ein starkes elektrisches

Feld erzeugen. Ein derartiges Feld fuhrt zur Induktion von Hochspannungen innerhalb der metallischen Teile

der Schaltanlage. Um diesem Problem entgegenzuwirken, wird eine Erdung auf beiden Seiten des Schaltgerats
eingerichtet. FUr Prifungen des Zeitverhaltens einer beidseitig geerdeten Hochspannungs-GIS wird ein Stromsensor,
im Speziellen eine Rogowski-Spule, am Erdungstrenner des Schaltfelds angebracht. Diese Sensoren weisen eine
groBe Flexibilitat auf und sind auf verschiedenen Erdungstrennern einfach zu installieren. Daher sind sie perfekt fur
Vor-Ort-Anwendungen in GIS-Installationen geeignet. Der Leistungsschalter bleibt wahrend der gesamten Messung

des Zeitverhaltens auf beiden Seiten geerdet.

Stromsensor

KelvinKIemme

Erdungsschalter schlieBen,
Erdungsshunt NICHT entfernt

Erdungsschalter schlieBen,
Erdungsshunt NICHT entfernt

Sammelschiene 1

Sammelschiene 2

[

— Trennschalter offen
i Erdungsschalter geschlossen

Trennschalter offen

Leistungsschalter

Erdungsschalter geschlossen

Verdrahtungsaufbau mit Stromsensor

Empfohlene Lésunge

CIBANO 500 (Prtfungen 1-8)

> Sicherheit des Priifpersonals: Eine ordnungsgemaBRe
beidseitige Erdung des Leistungsschalters erhéht die
Sicherheit des Prifpersonals.

Weniger Stérungen: Durch die Verbindungsmodule
CB M2 verringern sich die Stérungen durch andere
spannungsfihrende Elemente der Schaltanlage,

da die Module mit kurzen Kabeln nah an den
Schalterelementen befestigt werden.

Einfacheres Handling: Das Gesamtgewicht

ist verringert, weil keine langen und schweren
Hochstromkabel mehr bendtigt werden. Das macht
auch das Handling deutlich einfacher.

Gefiihrte Arbeitsablaufe: Sparen Zeit and reduzieren
das Potenzial menschlicher Fehler.

Einfachleitungsdiagramm eines beidseitig geerdeten
GIS mit Erdungstrennern

CPX 200 (Prufungen 1-5)

> Prazise und zuverldssige Zeitmessungen: Auf Prazision

ausgelegt, ermdglicht CPX 200 die genaue Messung von
Zeitparametern, von den Offnungs- und SchlieBzeiten
von Haupt- und Hilfskontakten gemaf IEC 62271-100
Uber die grafische Auswertung von Prellvorgangen bis
hin zur Messung der Phasensynchronitat.

Integrierte Stromversorgung: Die integrierte
Stromversorgung gewahrleistet eine hohe
Wiederholgenauigkeit und eine einfache Anpassung an
minimale, nominale und maximale Steuerspannungen.

Gefiihrte Prifung und Berichterstattung:

Geflhrte Arbeitsablaufe, Verdrahtungsanweisungen
sowie Verfahren fUr automatisierte Prifung und
Berichterstellung sparen Zeit, reduzieren das Potenzial
menschlicher Fehler und machen die manuelle
Datenerfassung und Berichterstellung Gberflissig.




Prifung des Zeitverhaltens von
Einschaltwiderstanden

Einschaltwiderstande (PIR) werden gelegentlich
eingesetzt, um Transienten abzuschwachen, die
wahrend des Schaltvorgangs erzeugt werden, und
stellen daher eine Alternative zu phasengenauen
Schaltvorgangen dar. Bei der Aktivierung leiten
diese Widerstande den Hauptkontaktstrom fir
kurze Zeit durch einen ohmschen Widerstand. Diese
Aktivierungszeit des PIR muss kurz gehalten werden,
um Uberhitzen zu vermeiden.

Widerstand

PR{— |

Hauptkontakt

" PIR-Zeit | Zeit

Messung des Zeitverhaltens eines Einschaltwiderstands

Priifung des Zeitverhaltens mit Stromzangen
(First Trip)

Der First Trip Test bewertet die Betriebsdauer eines
Schaltgerats, das Uber einen ldngeren Zeitraum
hinweg angeschlossen und in Betrieb war. Diese
Prifung bestimmt, ob im Vergleich mit einem

COMPANO 100 (Prtfungen 1,4 & 5)
> Einfache Zeitpriifungen: Die vielseitigen QUICK- und

FLEX-Module ermoglichen in Kombination mit der
flexiblen Timerfunktion eine Vielzahl von Zeitprifungen.
Genauigkeit und Reproduzierbarkeit: Entwickelt fur
prazise und reproduzierbare Messungen.

Vielseitigkeit: COMPANO 100 kann auch fur viele
andere grundlegende Prifungen wie Strom-/
Spannungswandler-Verhaltnis, Polaritats- und

Verdrahtungsprifungen sowie die Prifung von
Basisschutzrelais eingesetzt werden.
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I J Hauptkontakte

Verdrahtungsaufbau fir die Priifung des Zeitverhaltens im Betrieb mit
CIBANO 500

Schaltgerat, das regelmafig in Betrieb ist, signifikante
Unterschiede bei der Schaltzeit vorliegen. Dafur werden
an der Sekundarseite von Stromwandlern Stromzangen
angebracht, um die Auslésezeit zu messen. Dadurch wird
sichergestellt, dass das Gerat bis zum ersten Auslésen nach
einer langen Betriebszeit mit dem Netz verbunden bleibt.

CMC 500 (Prifungen 1-5 & 8)

> Einfache Priifungen des Zeitverhaltens: Mehrere Test
Universe-Module in Kombination mit dem Echtzeit-
Mess- und Signalrekorder EnerlLyzer ermdéglichen
Anwendern die Durchfiihrung einer Vielzahl von Timing-
Tests mit grafischer Visualisierung.

Genauigkeit: Die Messgenauigkeit minimiert das
Risiko von Fehleinstellungen oder Leistungsschalter-
Fehlfunktionen.

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

e
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Messung des dynamischen Kontaktwiderstands

Geprifte Bereiche

v" Primarkreis

v" Unterbrecher

DRM zeichnen den Kontaktwiderstand
wéhrend des Schaltvorganges auf
(Widerstand tber die Zeit). Wird dies
mit einer Wegmessung kombiniert,
kann die Lange des Abbrandkontaktes
bestimmt werden.

Grinde fir eine Messung

Wahrend des Schaltvorgangs werden die Kurven des dynamischen
Kontaktwiderstands (DRM) aufgezeichnet, die wertvolle Informationen tber
verschleiBbedingte Veranderungen an den Haupt- und Abbrandkontakten in den
Unterbrecherkammern liefern. Diese Messmethode ermaoglicht die frihzeitige
Erkennung von Problemen wie Erosion, Ldingenanderungen oder Beschadigungen des
Abbrandkontakts — und das, ohne den Leistungsschalter demontieren zu mussen.

Wenn gleichzeitig die Kontaktbewegung aufgezeichnet wird, lasst sich die Lange des
stromflhrenden Teils der Abbrandkontakte messen. Dies ermdglicht die Bewertung
des Zustands und der Abnutzung des Kontakts sowie die Erkennung von Ausfallen des
Abbrandkontakts.

Durch die frihzeitige Erkennung von Problemen kénnen DRM kostenintensive
Reparaturen oder Ausfélle verhindern. Daher ist sie ein wertvolles Instrument far
Schaltanlagen-Wartungsprogramme und unterstttzt die Zuverldssigkeit und Sicherheit
von Betriebsmitteln.

Funktionsweise

Die dynamische Kontaktwiderstandsmessung (DRM) ist eine hochgenau Vierdraht-
Messung bei der ein konstanter Strom Uber die Kontakte eingespeist wird und
gleichzeitig, wahrend der Schalter geschalten wird, der Widerstand gemessen.

Hauptkontakt
|

—

Kontaktweg

s Lange des Abbrandkontakts

-5 0 5 1 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

Widerstand

_

5 0 5 1 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

Beginn des Trennung des Abbrandkontakt
Kontaktweges Hauptkontakts wird getrennt
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Wissenswertes

> DRM werden haufig in SF-Leistungsschaltern verwendet, um Empfohlene Lésungen
den Zustand von Abbrandkontakten zu bewerten, die haufig
aus einer Wolfram-Kupfer-Legierung bestehen und mit jeder CIBANO 500 + CB MC2 + CB TN3

Stromunterbrechung zur Erosion neigen. >~ Die wichtigsten Priifungen an

> Das CIBANO verwendet das CB MC2 Zubehor zur Leistungsschaltern: CIBANO 500 ist eine
DRM Messung. 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.

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 mithilfe von vier Messbereichen
Kontaktwiderstande mit einer Genauigkeit von
besser als 1 uQ bestimmen.




Kapazitats- und Tangens Delta-Messungen

Geprifte Bereiche

v' Primarkreis

v" Unterbrecher

v Mechanismus

Grunde fur die Messungen

Kapazitatsanderungen kénnen auf eine Verschlechterung der Isolationsmaterialien
oder auf beschadigte Steuerkondensatoren hindeuten. Anhand von Aufzeichnungen
der Kapazitdtsanderungen Uber die Zeit hinweg kdnnen Wartungsteams vorhersehen,
wann Betriebsmittel getauscht oder repariert werden mussen. Dies fuhrt zu kirzeren
Ausfallzeiten. Kapazitdtsmessungen nach Reparaturen kénnen die Effektivitat von
Reparaturen gewahrleisten und zuklnftige Ausfélle verhindern.

Die Tangens-Delta-Messung in Hochspannungsschaltanlagen, auch bekannt als
Verlustfaktor- oder Verlustwinkelprifung, berechnet das Verhéltnis des ohmschen
zum kapazitiven Leckstrom und wird zur Bewertung des Isolationszustands und

zur Vorhersage der verbleibenden Isolationslebensdauer eingesetzt. Die Prifung
liefert Erkenntnisse zu elektrischen Verlusten innerhalb des Isolationssystems, die auf
Beschadigungen oder Materialverschlechterung hindeuten kénnen.

Die Tangens-Delta-Messung misst das Verhaltnis des ohmschen Stroms (Verluste) zum
kapazitiven Strom in der Isolation und gibt an, wie gut Energie isoliert und gespeichert
wird. Moégliche Isolationsprobleme kénnen durch Beobachtung der Tangens-Delta-
Werte Uber die Zeit hinweg identifiziert werden, bevor sie zu gréBeren Ausfallen
fUhren.

Erhohte Tangens-Delta-Werte kénnen auf schnelles Altern oder einen beschleunigten
Abbau der Isolation hinweisen, was die Planung von Wartungs- oder Tauschvorgangen
erleichtert. Die Integritat der Isolation in Hochspannungsschaltanlagen ist

zentral, da dadurch Durchschlage, Gefahrdungen der Sicherheit und unerwartete
Betriebsunterbrechungen vermieden werden kénnen.

Nr. | Messung Is.félsltl:l:ggsschalter- :ggus Durchlauf | V-Priifung | Freq. V-Ausgang
1 C1G Offen GST None 10.00 kV 60.00 Hz 10.00 kV
2 Cc2G Offen GST None 10.00 kV 60.00 Hz 10.00 kv
3 C3G Offen GST None 10.00 kV 60.00 Hz 10.01 kv
4 C4G Offen GST None 10.00 kV 60.00 Hz 10.00 kV
5 C5G Offen GST None 10.00 kV 60.00 Hz 10.01 kV
6 C6G Offen GST None 10.00 kV 60.00 Hz 10.01 kv
7 C12 Offen UST-A None 10.00 kV 60.00 Hz 10.01 kV
8 C34 Offen UST-A None 10.00 kV 60.00 Hz 10.01 kV

‘ 10.00 kV ‘ 60.00 Hz ‘ 10.01 kV

Leistungsfaktor- und Kapazitatsergebnisse eines Dead-Tank-SF -Leistungsschalters

18
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Funktionsweise

Zusammen mit der Kapazitat wird der Tangens-
Delta-Wert mit speziellem Hochspannungszubehor
gemessen. Der gemessene Tangens-Delta-Wert wird
mit frheren Messungen, Herstellerspezifikationen und
etablierten Richtlinien verglichen, um die Integritat
der Isolation zu bewerten. Hohere Tangens-Delta-
Werte deuten Ublicherweise auf eine fortgeschrittene
Funktionsminderung des Isolationssystems hin.

Wissenswertes

> Ublicherweise wird fir Gerate mit niedriger Kapazitat,
wie z. B. flir Hochspannungs-SF -Leistungsschalter,
vorgeschlagen, Verluste in Watt zu bewerten, anstatt
Leistungsfaktormessungen zu verwenden. Dies ist in
I[EEE C57.152-2013 genauer beschrieben.

I-Ausgang vWe?E-ste Mess. Kap. | Mess. PF
0.55 mA 1.68mW | 141.9 pF 0.0306 %
0.37 mA 1.40 mW | 69.3 pF 0.0379 %
0.53 mA 1.67 mW | 138.5 pF 0.0316 %
0.36 mA 1.41mW | 935pF 0.0392 %
0.54 mA 1.64mW | 139.2 pF 0.0303 %
0.36 mA 1.37mW | 93.4pF 0.0380 %
0.01 mA 0.05mwW |3.4pF 0.0459 %
0.01 mA 0.06 mW | 3.0 pF 0.0587 %

0.01 mA ‘ 0.05 mW ‘ 3.0 pF ‘ 0.0519 %

Empfohlene L6sungen

CPX 200

> Hohe Genauigkeit und Zuverlassigkeit:
CPX 200 ermdglicht prazise Messungen des
Verlust- und Leistungsfaktors, die fur die
Beurteilung des Zustands der Isolierung von
Hochspannungsschaltanlagen entscheidend sind.

Frequenzvariable Priifung: Die Méglichkeit,

mit der Systemkomponente HVX10 in einem
erweiterten Frequenzbereich von 1 Hz bis 600 Hz zu
prufen, ermoglicht eine effektive Unterdriickung von
Netzstorungen und liefert wertvolle Erkenntnisse
zum Verhalten der Isolierung bei verschiedenen
Frequenzen.

Gefuhrte Priifung und Berichterstattung:
Gefuhrte Arbeitsablaufe, Verdrahtungsanweisungen
sowie Verfahren flr automatisierte Prifung und
Berichterstellung sparen Zeit, reduzieren das Risiko
menschlicher Fehler und machen die manuelle
Datenerfassung und Berichterstellung tGberflissig.

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

]




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.
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Funktionsweise

Diese Prifung beinhaltet das Messen des Stroms, der bezogen
wird, wenn der Motor die Feder des Antriebs spannt oder den
Hydraulik- oder Luftdruck erhéht. Durch die Analyse dieses
Stroms kann die Eignung der Schmierung des Antriebs bewertet
werden. Maégliche elektrische Probleme der Antriebe erkennt das
Verfahren ebenso.

Wissenswertes

> In einem Federantrieb startet der Motor unmittelbar nach
einem SchlieBvorgang. Daher ist es nUtzlich, diese Prifungen
mit einer Prifung des SchlieBzeitverhaltens zu kombinieren.
Bei einem Leistungsschalter mit unabhangigem Antrieb der
Pole ist es wichtig, den Einschaltstromsto der Motoren zu
Uberwachen.

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

Recommended solutions

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
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 Wechselstrome von bis zu 40 A ermitteln.

>

CPX 200

e
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Prazise und zuverldssige 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 Prufverfahren 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 ermaglicht so
die manuelle Verfolgung des Stromverlaufs.

Vielseitigkeit: COMPANO 100 kann auch fur viele
weitere grundlegende Prifungen wie Strom-/
Spannungswandler-Verhaltnis, Polaritats- und
Verdrahtungsprifungen 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.



Spulenstrommessung

Geprufte Bereiche

v Mechanismus

v' Auslosekreis

Grinde fir eine Messung

Spulenstrommessungen zeichnen die charakteristische Stromkurve von Ausschalt-
und Einschaltspulen wahrend des Betriebs des Leistungsschalters auf, um mogliche
mechanische und elektrische Probleme zu erkennen. Probleme mit der Schmierung
oder des Betatigungstiftes und die Qualitat der Steuerspannungsversorgung
kdnnen dadurch erfasst werden, bevor sie zu tatsachlichen Ausfallen fihren.

So erkennen Sie mdgliche 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 flr 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 Sollwerten gibt, ist dies ein Indikator fur elektrische oder
mechanische Probleme im Ausldse- bzw. SchlieBmechanismus des Leistungsschalters.

2-3

3-4

NI
///711]]

Spule wird erregt

Anker bewegt sich
aus der Spule heraus

Anker hat Kontakt

Strom (A)
£~

-5””H‘5”‘10“15””20“‘25””30“”35”‘40“45“50” 55
@@ @ Zeit (ms) @ @@

4-5 Anker kommt zum Stillstand 6-7 Hilfskontakt unterbricht

die Spulenversorgung
Strom Uberwindet Spuleninduktivitat

E Hilfskontakt 6ffnet

zum Trigger, |6st Feder aus

Erkennung von potenziellen Problemen beim Betétigen der Spulen - ein Vergleich ist die beste Analysemethode.

22




Wissenswertes
> Grafische Vergleiche sind eine sehr nutzliche Funktion fir 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 fur
groBere Effizienz mit der Priifung des Zeitverhaltens.

23
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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 kdnnen 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 Gleichstrdme von bis zu 55 A
und Wechselstréme von bis zu 40 A ermitteln.

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.

Gefuhrte Priifung und Berichterstattung:
Automatisierte Prufverfahren und Berichterstellung
optimieren die Effizienz und rationalisieren den
Prifprozess. Das spart Zeit, reduziert das Risiko
menschlicher Fehler und macht die manuelle
Datenerfassung und Berichterstellung tberfllssig.
Kompakt und tragbar: Die kompakteste und

leichteste Losung der Branche ist leicht zu
transportieren und ideal fur Prifungen vor Ort.

CcMC 500

>

Grundlegende Strommessungen: CMC 500
ermdglicht 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.




Bewegungsmessung

Gepriufter Bereich

v Mechanismus

Grunde fur eine Messung

Bewegungsmessungen von Hochspannungsschaltanlagen, insbesondere von
Leistungsschaltern, sind unumgéanglich zur Bewertung ihres Betriebszustands. Diese
Messungen liefern Daten zur Leistungsféhigkeit des Mechanismus, einschlieBlich

der Einschalt- und Ausschalteigenzeit, des Kontaktwegs und der Geschwindigkeit,
wodurch Uberprift werden kann ob der Leistungsschalter innerhalb der angegebenen
Grenzwerte arbeitet. Dadurch unterstitzen sie die frihzeitige Erkennung von
Verschlei3 und ermdéglichen so eine praventive Wartungsplanung, um die
Zuverlassigkeit und Langlebigkeit von Hochspannungsschaltanlagen zu gewahrleisten.
Dadurch wird das Risiko fur teure Betriebsunterbrechungen minimiert und die
Sicherheit des Bedienpersonals und der Betriebsmittel optimiert.

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 tberpruft und sie
offenbaren dartiber hinaus auch Defekte in der kinematischen Kette.
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Wissenswertes

> Die Priifungen werden iiblicherweise zusammen mit Empfohlene Lésungen
Prifungen des Zeitverhaltens oder des dynamischen
Kontaktwiderstands durchgefiihrt. CIBANO 500 + CB TN3

> Auf dem OMICRON YouTube-Kanal finden Sie eine groBe > Hochprazise Messungen: CIBANO 500 bietet
Auswahl an Videos, die zeigen, wie Wegaufnehmer hochste Genauigkeit bei Prifungen des
positioniert werden kdnnen. Zeitverhaltens und Kontaktwiderstands sowie bei

der Spulen-/Motorstromanalyse.

Zustandsindikatoren: Das Priifgerat berechnet
verschiedene Zustandsindikatoren fur die
Leistungsschalterbewegung, einschlieBlich des
Gesamtwegs, 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 Anregeprifung

Geprifte Bereiche

v' Auslosekreis

Grunde fur eine Messung

Die minimale Anregeprifung an Hochspannungsschaltanlagen bestimmt die niedrigste
Spannung, bei der die Ausldsepule des Leistungsschalters zuverldssig den Schaltvorgang
einleitet. Dies gewahrleistet eine korrekte Funktion auch bei niedrigen Spannungen

und schitzt bei Fehlern vor Gerdteschaden und anderen Sicherheitsrisiken. Durch die
Uberpriifung der Reaktion der Auslésepule auf die minimale Spannung stellt der Test
sicher, dass der Leistungsschalter im Bedarfsfall auslost, wodurch die Systemintegritat
erhalten bleibt.

Funktionsweise

Fur die Prifung wird die Versorgungsspannung an der Leistungsschalterspule langsam
erhoht, wahrend die Stromaufnahme beobachtet wird. Die minimale Ausldsespannung
wird aufgezeichnet, wenn der Leistungsschalter schaltet und auslost. Wiederholen Sie

die Prifung mehrmals, um die Konsistenz und Genauigkeit der gemessenen minimalen
Auslésespannung zu gewahrleisten.

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

40

30

20

Spannung (V)

Spulenspannung

0.0 0.5 1.0 15 2.0 25

3.0 35 4.0 45 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 erhéht. Mit jeder Erh6hung 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. Dies wird separat durchgefiihrt, um die minimale Anregespannung, die erforderlich ist, um den Leistungsschalter

auszulésen (zu 6ffnen) und zu schlieBen.
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Wissenswertes

> Der Priifspannungsbereich sollte basierend auf Empfohlene Lésungen
der Nennspannung und dem Nennstrom des
pannting CIBANO 500

Leistungsschalters ausgewahlt werden.

> Effizienz: Durch die Verwendung kurzer,
kontrollierter Spannungsimpulse anstelle einer
kontinuierlichen Spannung minimiert das
Uberhitzungsrisiko der Auslésespulen wahrend der
Prafung. Dadurch sind schnellere und haufigere
Prafungen ohne Beschadigungen maoglich.

> Der Prufablauf fur die Schaltanlage kann abhdngig von
den jeweiligen anwendbaren Normen und Vorschriften
geringflgig variieren.

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

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

Kombinierte Priifprotokolle: Fir die einfachere
Analyse und Interpretation kann CIBANO 500
die Ergebnisse der Prifung des Zeitverhaltens,
des Kontaktwiderstands, der Spulenstrome und
von Bewegungsprifungen in einem einzigen,
umfassenden Prifprotokoll zusammenfassen.

CcMC500

> Einfache Prifung der Minimalanlegespannung:
Das Test Universe Ramping-Modul ermdéglicht
in Kombination mit dem Echtzeit-Mess- und
-Signalrekorder EnerLyzer die Durchflihrung
von minimalen Anregeprifungen mit grafischer
Visualisierung.

Genauigkeit: Die Prazision und Zuverlassigkeit
gewahrleisten eine genaue Messung der
minimalen Anregepannung 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-Auslosungsprifung

Gepriufter Bereich

v' Auslosekreis

Grunde fur eine Messung

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

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

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

Funktionsweise

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

d. h. der Schalter ist spannungsfrei und die Kontakte sind ge&ffnet. Die Prifung
beginnt mit dem Anlegen der Auslésespannung, dem SchlieBen des Schalters und
dann dem Absenken der Auslésespannung fur die Unterspannungsspule. Dies wird
fortgesetzt, bis die Schwellenspannung erreicht ist und die Unterspannungsspule den
Schalter 6ffnet. Dokumentieren Sie die Auslésespannung und alle anderen relevanten
Beobachtungen.

Hauptkontakte

Spannung

Nennwert |-

Auslésespannung |-

s s zeit

| schliessen offnet
Verso‘rgung Ramping Ramping
US-Spule beginnt beendet

Testablauf zur Bestimmung der Auslésespannung einer US-Versorgungsspule
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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.

Priifen von Leistungsschaltern ohne
Einschaltspule: CIBANO 500 kann fur
Leistungsschalter ohne Einschaltspule den
Bewegungs-/Kontaktweg als Ausgangsreferenz fir
die Messung verwenden, da die Zeitberechnung
gemanR der IEC-Norm nicht angewendet werden
kann.

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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Prifung und Monitoring von Teilentladungen

Geprifte Bereiche
A ETSE

v' Unterbrecher

Grunde fur eine Messung

Teilentladungen stellen in gasisolierten Hochspannungsschaltanlagen (GIS) ein
kritisches Problem dar, da sie auf einen Isolationsabbau und mogliche Ausfalle
hindeuten. Die Erkennung und das Monitoring von Teilentladungen (TE) sind
unerlasslich fur die durchgehende Zuverlassigkeit und Sicherheit von GIS-
Betriebsmitteln. TE sind ein wichtiger Indikator fur sich ausweitende KurzschlUsse.
Deren Erkennung und ihr Monitoring sind demnach essentiell fir rechtzeitiges
Eingreifen und proaktive Wartung.

TE in GIS kdnnen durch verschiedene Faktoren ausgeldst werden, einschlieBlich
potenzialfreier Partikel, Metallausbuchtungen, Hohlrdumen oder Oberflachen-
Entladungen. TE kénnen das Altern und den Abbau von Isolationen beschleunigen
und kénnen daher zum Ausfall von Betriebsmitteln fihren. Kontinuierliches
Monitoring und Diagnosemessungen helfen bei der friihzeitigen Erkennung von
Alterung, Abbau und Defekten der Isolation, mit der Ausfalle mit weitreichender
Konsequenzen verhindert werden kénnnen.
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Funktionsweise

Bei der Online-Messung und dem Online-Monitoring von Teilentladungen in GIS kommen spezielle Sensoren zum Einsatz,
die die durch die Defekte erzeugten Teilentladungssignale erkennen, diese Signale analysieren, um die Position und den
Schweregrad der Defekte zu bestimmen, und das Betriebsmittel kontinuierlich Gberwachen, um mogliche Probleme zu
erkennen und zu |6sen, bevor diese zu einem Ausfall des Betriebsmittels fihren. Es gibt mehrere Verfahren zur Erkennung
einer Teilentladungsaktivitat in Hochspannungsschaltanlagen, darunter:

1. IEC-60270-Messung: Ein typischer Aufbau
zur DurchfUhrung einer Teilentladungs(TE)-
Messung gemaR IEC 60270 in einer
Hochspannungsschaltanlage beinhaltet den Einsatz
eines Koppelkondensators. Dieser Kondensator
wird im Allgemeinen Uber eine Durchfihrung oder
einen Anschluss der GIS verbunden oder wird direkt
mechanisch an der GIS angebracht. 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 auBer Acht gelassen werden.

Das PRPD (Phase-Resolved Partial Discharge)-Diagramm hat sich

als Werkzeug ftr die Analyse von TE-Aktivitat in Bezug auf den
Phasenwinkel der angelegten Spannung bewdahrt. Charakteristische
PRPD-Muster geben Hinweis auf bestimmte Defekttypen und helfen
so dabei, die Art der TE-Aktivitat zu identifizieren.

UHF-TE-Monitoring

PARADIMO 100-Monitoring-Gerdte kommunizieren Uber Standardnetzwerkprotokolle. Die Verwendung mehrerer
Monitoringpunkte ermdglicht das Erkennen von Trends und Defekten sowie die Klassifizierung dieser Defekte fur eine
zuverlassige Bewertung der Risiken bei GIS.

IT-NETZWERK TE-MONITORING-
DER ANLAGE SYSTEM

LAN (verkabelt oder kabellos) Glasfaserkabel
Umsetzer/Switch far

Glasfasernetze

Laptop oder Tablet

Dieses Diagramm zeigt die
Verbindung von PARADIMO 100-
Gerédten mit einem PC oder Tablet
Uber einen Switch fiir Glasfasernetze.
Der Remotezugriff auf die Geréte
erfolgt per Webbrowser.




Prifung und Monitoring von Teilentladungen
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Verschiedene Messmodi ermdglichen Ihnen, ein hohes Signal-Rausch-
Verhdéltnis zu erreichen und empfindliche UHF-PD-Messungen an GIS/GIL
durchzufihren.

HFCT (Hochfrequenzstromwandler)

Die von den Sensoren gesammelten Daten

werden analysiert, um Muster und Tendenzen der
Teilentladungsaktivitat zu identifizieren. Diese Analyse
unterstltzt die Bestimmung der Position und des
Schweregrads der Teilentladungsquelle. Schwellenwerte
werden eingestellt, um einen Alarm auszuldsen, wenn die
Teilentladungsaktivitat akzeptable Werte tberschreitet.
Die Daten kdnnen ebenfalls verwendet werden, um den
Allgemeinzustand der GIS-Betriebsmittel zu beobachten
und mogliche Ausfalle 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 mogliche Isolationsprobleme oder -defekte

2. UHF-Erkennung: Ultrahochfrequenz(UHF)-
Sensoren werden verwendet, um die durch
Teilentladungen erzeugten Hochfrequenzsignale
zu messen. Teilentladungsmessungen
im UHF-Bereich liefern eine optimierte
Messempfindlichkeit in Umgebungen mit hohen
externen Rauschwerten. Oftmals sind UHF-
Messsensoren in der neuesten GIS-Technologie
bereits vorinstalliert. Diese fix installierten
UHF-Sensoren kénnen mit einer Anschlussbox
verbunden werden. Diese ermoglicht einfache und
sichere Plug-and-Play-Verbindungen mit UHF-TE-
Mess- und Monitoring-Geraten.

3. Kabelendanschluss:
HFCT (Hochfrequenzstromwandler) sind
Ublicherweise mit den Erdungsbandern oder
Erdverbindungen von Hochspannungskabeln
innerhalb einer Schaltanlage verbunden. Oftmals
kénnen die HFCT rund um die Erdungslitze des
Kabels geklemmt werden. Der HFCT detektiert
dann Hochfrequenzstromimpulse, die durch
Teilentladungen in Kabelendanschltssen und in
einem gewissen Ausmaf3 auch von der GIS und
dem Kabel selbst erzeugt werden. So kann eine
Teilentladungserkennung ohne direkten Zugang
zu den Hochspannungsleitern ermdglicht werden.

hindeutet. Sind die Teilentladungswerte zu hoch, mussen
das Problem und die Ursache dafiir genauer untersucht
und korrigierende MaBBnahmen gesetzt werden. Diese
beinhalten Reparaturen, den Tausch von Komponenten
oder verbesserte Wartungspraktiken.

Wissenswertes

> Die dichten SF_-Abteile in GIS beeintrdchtigen manche
der Detektionsverfahren. In diesem Fall ware es am
besten, die eingebauten UHF-Sensoren zur UHF-
Detektion zu verwenden.



Empfohlene Lésungen

MPD 800

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

> Konformitat mit Industrienormen: MPD 800 erfullt
die IEC-60270-Norm fUr Teilentladungsmessungen
und bietet daher eine zuverlassige Erkennung von
Teilentladungsaktivitaten in Schaltanlagen.

> Genaue Erkennung und Lokalisierung: Das
System erkennt und lokalisiert Isolationsdefekte
in Schaltanlagen sehr genau und erméglicht es
Bediener:innen das Ausfallrisiko zu bewerten sowie
Wartungsaufgaben basierend auf dem Isolationszustand
zu planen.

UHF 800
> Breiter UHF-Teilentladungsmessbereich: Das UHF

800-Messsystem stellt im UHF-Bereich von 100 bis
2.000 MHz eine sehr hohe Messempfindlichkeit

fur Teilentladungen sicher. Uber die Funktion zur
Spektrenauswertung und justierbare Messfilter kénnen
Betreiber:innen ganz einfach den besten Signal-
Storabstand fur empfindliche Teilentladungsmessungen
und die zuverlassige Teilentladungserkennung in der
Prifumgebung mit héheren externen Rauschwerten
auswahlen.

Synchrones, skalierbares UHF-
Teilentladungspriifsystem: Das UHF
800-Teilentladungsmessungs- und -analysesystem

kann einfach erweitert werden, indem mehrere

UHF 800- oder MPD 800-Datenerfassungsgerate fir
synchrone Mehrkanal-Teilentladungsmessungen an GIS
angeschlossen werden. Zum AnschlieBen dieser Gerate
werden diese Uber Glasfaserkabel in Reihe mit MCU2
verbunden.

PARADIMO 100

> Sehr zuverldssiges Monitoring von Teilentladungen:

PARADIMO 100 Uberwacht die Teilentladungsaktivitat
in verschiedenen UHF-Frequenzbereichen gleichzeitig
und nutzt dabei Breit- und Mittelbandfilter, um auch
in verrauschten Umgebungen fir optimale Signal-
Stérabstande zu sorgen.

Praktische Bedienoberflache der Web-
Anwendung: Die webbasierte Bedienoberflache
ermdglicht die einfache Konfiguration von Mess- und
Alarmeinstellungen sowie den Zugriff auf Echtzeit-TE-
Daten und aufgezeichnete Trends.

Eingebautes Know-how zu Teilentladungen:

Das System erkennt alle TE-bedingten Defekte und
klassifiziert sie fur eine zuverlassige Risikobewertung —
alles automatisch.
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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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