Applikationen PROM ET

Dynamische Widerstandsmessung mit

ACTAS und PROMET SE i Préizisiogs-
Widerstandsmessgerite

Schaltgerate sind wichtige Komponenten in der elektrischen Energieversorgung. Sie werden
entwickelt, konstruiert und produziert, um unter einer Vielzahl von Bedingungen korrekt zu
arbeiten. Es ist somit erforderlich, die Leistungsfahigkeit bei der Konstruktion, Herstellung,
Wartung und Reparatur zu Uberpriifen.

Schaltgerate stellen in der elektrischen Energieibertragung und -verteilung die Verbindung zu
weiteren Anlagenteilen her. Wahrend ihrer betrieblichen Lebensdauer miissen Schaltgerate
stdndig in der Lage sein, Betriebsteile zu verbinden, zu unterbrechen oder zu trennen. Im
gedffneten Zustand bilden sie eine durchschlagsichere Trennstelle, im geschlossenen Zustand
fihren und kontrollieren sie Kurzschlussstrome.

Wahrend des Betriebes auftretende mechanische und thermische Beanspruchungen miissen
Schaltgerate ohne Schaden Uberstehen. Reibung und Abnutzung haben Einfluss auf die Leistung
der mechanischen Teile. Die Kontaktsysteme in den stromfiihrenden Kreisen kénnen sich
verschlechtern und erhéhen so die Entwicklung GibermaBiger Hitze.

Um den Betrieb eines Schaltgerates sicherzustellen, missen die Gerate regelmaBig geprift und
gewartet werden.
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Abb.: Ein-Aus-Positionen der Unterbrechereinheit
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Bei Trennung der Kontakte in einem Hochspannungs-Leistungsschalter entsteht ein
energiereicher Schaltlichtbogen. Es ist notwendig, dass Leistungsschalter den Kurzschlussstrom-
Lichtbogen im Bruchteil einer Sekunde |6schen kdnnen. Hierzu verfligen Leistungsschalter Gber
Léschsysteme bzw. Léschkammern.

Der Lichtbogen entsteht nach Trennung der Schaltkontakte. Durch Druckanstieg und Strémung
im jeweiligen Loschmedium wird der Lichtbogen gekiihlt, bis er schlieBlich unterbrochen wird.
Nach Léschung des Lichtbogens ist es notwendig, dass sich die Kontakte weiter voneinander
entfernen, damit der Isolierhub erreicht wird und es nicht zu einer erneuten Ziindung des
Lichtbogens kommt.

Der Lichtbogenkontakt stellt den ersten Kontakt bei der Ein-Schaltung her und hat die letzte
Kontaktberihrung bei der Aus-Schaltung. Die Kontakte verschleiBen bei normalen
Schalthandlungen, wie auch bei der Unterbrechung von Kurzschlussstrémen. Befinden sich die
Kontakte sich in einem schlechten Zustand, wird der Leistungsschalter unzuverldssig.

Ein hoher Kontaktwiderstand innerhalb eines Schaltgerates flhrt zu einer hohen Verlustleistung
verbunden mit einer thermischen Beanspruchung und einer mdéglichen Zerstérung des
Schaltgerétes. Fehler wie hohe Ubergangswiderstidnde durch mangelhafte Verbindungen kénnen
anhand der Messung des Kontaktwiderstandes festgestellt werden.

Beurteilung der Unterbrechereinheit mittels Kontaktwiderstandsanalyse

Durch regelmaBige Messungen des statischen und dynamischen Kontaktwiderstandes lassen sich
prazise Aussagen Uber den Zustand des gesamten Kontaktsystems treffen. Erforderliche
Wartungsarbeiten kénnen so friihzeitig erkannt und Ausfallzeiten verhindert werden.

Bei der statischen Widerstandsmessung wird der Kontaktwiderstand im geschlossenen Zustand
der Unterbrechereinheit ermittelt. Diese Messung lasst jedoch keine Riickschliisse auf den inneren
Zustand, insbesondere der Lichtbogenkontakte, zu.
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Eine Mdglichkeit der Beurteilung ist eine innere Revision des Kontaktes, was jedoch sehr
arbeitsaufwandig und zeitintensiv ist. Um die Analysen am Leistungsschalter zu vereinfachen,
wurde die dynamische Widerstandsmessung eingefthrt.

Der Kontaktwiderstand wird dynamisch tber eine EIN-AUS-Schaltung gemessen. Uber die
Messergebnisse kdnnen der Kontaktverlauf und der Lichtbogenkontakt zuverldssig ermittelt
werden.

Wadhrend dieser Schalthandlung wird ein hoher Prifstrom angelegt und der Spannungsfall
zurickgemessen. Die Messung Uber die komplette Schalthandlung zeigt den Widerstandsverlauf
Uber den kompletten Kontaktweg.

Die Informationen, die die dynamische Widerstandsmessung liefert, geben einen Uberblick (iber
den gesamten Kontaktzustand, insbesondere (iber den Lichtbogenkontakt und die erodierten
Teile, was mit der statischen Messung nicht maéglich ist.

Priifspannung

Priifstrom

Kontaktweg

Kontaktwiderstand f

i_ir.['ltbogenkontalktl

Abb.: Dynamischer Verlauf

Im Bild ist der Verlauf einer dynamischen Widerstandsmessung zu sehen. Der Verlauf zeigt die
Bewegung der Kontakte. Der Ubergang zum Lichtbogenkontakt kann hier genau eingesehen
werden. Wird der Weg mitgemessen, kann auch die Lange des Lichtbogenkontaktes bestimmt

werden. Die Darstellung des Widerstandsverlaufes und der Lange des Lichtbogenkontaktes geben
somit einen Einblick in den inneren Zustand des Kontaktes ohne ihn 6ffnen zu miussen.
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Kontaktwiderstandsmessungen kénnen mit dem KoCoS Widerstandsmessgerat PROMET SE
ausgeflihrt und direkt in den Gesamtprifablauf eingebunden werden. Der Prifstrom ist dabei bis
200 A einstellbar. Auch sehr kleine Widerstande im einstelligen Mikroohm-Bereich sind mit einer
auBerst hohen Genauigkeit messbar. Die gemessenen Werte werden in die Auswertung der
Prifung einbezogen und im Prifbericht ausgegeben.

Messungen des dynamischen Kontaktwiderstandes kénnen mit PROMET SE in Kombination mit
ACTAS dreipolig und an zwei Unterbrechereinheiten pro Pol gleichzeitig ausgefiihrt werden. Die
Messung an allen Kontakten eines Schaltgerates kann so in einem Durchgang erfolgen.
Zeitaufwendiges An- und Abklemmen entfallt und die Messung geschieht unter exakt gleichen
Bedingungen, was einen direkten Vergleich der Kontaktwiderstande zulasst.
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Abb.: Anschlussschema ACTAS und PROMET SE

Priifen mit beidseitiger Erdung

Um eine Gefahr, verursacht durch kapazitive Spannungseinkopplungen von benachbarten
Bauteilen, auszuschlieBen, werden Schaltgerate beidseitig geerdet, wenn sich Personen in ihrem
Umfeld aufhalten. Bei der Nutzung konventioneller Messverfahren zur Schaltgeratepriifung muss
die Erdung jedoch zumindest einseitig entfernt werden.

Mit dem Verfahren der dynamischen Widerstandsmessung kénnen Messungen unter Beibehaltung
der beidseitigen Erdung durchgefiihrt werden. Das bietet einen groBen Sicherheitsvorteil, und
durch den Wegfall der Arbeitsschritte zum Entfernen der Erdleitung werden Priifungen einfacher
und schneller.
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