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PROMET Prazisions-Widerstandsmessgerate
Qualitat elektrischer Verbindungen — Leitfaden zur Niederohmmessung

Dipl.-Ing. Jirgen Dreier, Product Manager

Vom Erzeuger bis zum Verbraucher befinden sich in der elektrischen Energielibertragung und -verteilung viele
elektrische Verbindungen, insbesondere in Umspannwerken und Schaltanlagen. Die Zuverlassigkeit und der
Zustand der Verbindungen haben einen entscheidenden Einfluss auf die Verflgbarkeit, Sicherheit und
Wirtschaftlichkeit elektrischer Versorgungsnetze.

Bei der Ubertragung hoher Stréme werden méglichst geringe
Ubergangswiderstande an den Verbindungsstellen angestrebt. Der
Ubergangswiderstand wird von mehreren GréBen beeinflusst und
nimmt im Laufe der Betriebszeit durch Alterung zu. Ein hoher
Ubergangswiderstand hat eine Erhéhung der Wé&rmeverluste zur
Folge, beeinflusst die Lebensdauer und kann zu einer
Unterbrechung der Verbindung fihren.

Durch die Prifung am Einbauort kann eine fehlerhafte Verbindung
festgestellt und beseitigt werden.

Umspannwerk

Auch bei einer offenbar idealen Verbindung zweier Kontaktflaichen sind die BerlUhrungsflachen zweier
Kontaktstlicke nicht identisch mit der GréBe und Flache fiur den Stromdurchtritt. Mikroskopisch betrachtet sind
die Kontaktoberflachen uneben und mit einer isolierenden Fremdschicht bedeckt. Bei einer Kontaktierung werden
die Mikroflachen als wahre Berlihrungsflachen durch die Kontaktkraft zusammengedriickt, der Stromdurchtritt
erfolgt durch diese Flachen. Die Querschnittsverengung hat einen héheren Widerstand zur Folge. Aufgrund des
héheren Widerstandes wird eine gréBere Leistung an der Kontaktstelle umgesetzt, was eine héhere Temperatur
zur Folge hat. Durch die héhere Temperatur nimmt der spezifische Widerstand an der Kontaktstelle zu.

Die Verlustleistung an der Kontaktstelle ist vom Strom und dem Widerstand abhangig: P = I2-R

Flachenkontakt an einer Schraubenverbindung von Stromschienen
mit Darstellung der wahren Beriihrungsflachen (griin: Oxydschicht/Fremdschicht)
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Bei der Alterung elektrischer Verbindungen nimmt der Widerstand der Kontaktstelle mit der Zeit zu. Die Ursachen
sind unter anderem die Abnahme der Kontaktkraft der Verbindung, das Wachstum der Fremdschichten,
Reibkorrosion und der resultierende weitere Anstieg der Temperatur.

Die Kontaktkraft der Kontaktstelle nimmt durch ein Nachlassen des Spannungszustandes ab, demzufolge die
Flache fur den Stromdurchtritt kleiner wird.

Der Anstieg der Temperatur und &duBere Einflisse beschleunigen das Fremdschichtwachstum, wodurch
Oxydschichten anwachsen.

Bei der Reibkorrosion, verursacht durch mechanische Verschiebung oder thermische Ausdehnung, verschieben
sich die Kontakte gegeneinander und bestehende Mikrokontakte werden zerstort.

Diese Faktoren beeinflussen die Alterung und kénnen im schlimmsten Fall zu einer Unterbrechung der
Verbindung fihren.

Die GroBe zur Beurteilung einer elektrischen Verbindung ist der Widerstand. Der Widerstand einer elektrischen
Verbindung liegt im Mikroohm-Bereich. Diese kleinen Widerstandwerte erfordern spezielle Messtechnik, wie die
Widerstandsmessung in Vierleiter-Technik (Kelvin-Verfahren).

Um die Qualitat einer Verbindung beurteilen zu kénnen, ist das Widerstandsmessgerdat PROMET SE in der Lage,
die Glte einer Verbindung zu bestimmen.

Aufgrund zweier Spannungsmesseingange ist eine einfache und schnelle Bestimmung der Qualitdt z.B. von
Schraubverbindungen an Stromschienen mdéglich. Die Bestimmung erfolgt (ber den Gitefaktor. Dieser wird durch
das Verhéaltnis des Widerstandes der Verbindung tiber der Uberlappungslédnge zum Widerstand der Stromschiene
gleicher Lange definiert.

Der Gutefaktor K ergibt sich dabei als das
Verhaltnis des Widerstands Rcon der
Verbindung (iber der Uberlappungslédnge lcon
zum Widerstand Rgge der Stromschiene
gleicher Lange Iggf.

R
K= Reon
RRer

Rcon: Widerstand der Verbindung
Rger: Widerstand der Stromschiene
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PROMET SE: Anschluss zur Giitefaktormessung

Beim Verteilen der elektrischen Energie ist zu bedenken,
dass durch schlechte Verbindungen Verluste entstehen,
fir deren  Ausgleich  zuséatzliche Leistung vom
Energieerzeuger bereitgestellt werden muss.

Beim Herstellen einer elektrischen Verbindung ist daher
darauf zu achten, dass eine Alterung eingeschrankt wird
und eine wartungsarme und zuverlassige Verbindung
entsteht.

Durch eine Bestimmung des Widerstandes
beziehungsweise der Glte einer Verbindung kann im
Rahmen der Montage und Wartung die korrekte
Verbindung nachgewiesen und eine Verringerung der

elektrischen Verluste, eine Verlangerung der
Lebensdauer und eine Erhdhung der Anlagensicherheit
erzielt werden. Anschluss und Messung mit PROMET SE
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