Prifung von Leistungsschaltern:
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Wir bieten technisches Fachwissen und
fortschrittliche Diagnostik, um sicherzustellen,
dass alle Menschen-weltweit Uber zuverlassige,
sichere und nachhaltige Energie verfuigen.

AUF UBER EINEM JAHRHUNDERT AN INNOVATION UND
KOMPETENZ AUFBAUEND SIND WIR BEREIT
FUR DAS NACHSTE JAHRHUNDERT.



10 YEARS OF SERVICE .. .

ELECTRIC UTILITY INDUSTRY
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Zuverlassigkeit in Zeiten des Wandels 4&." g,

* Energiewende

e Wachsender Strombedarf

* Verteilte Energieerzeugung und
erneuerbare Energien

» Steigende Cyber Security - und
Regulierungsanforderungen

e Mit dem loT Schritt halten

Kunstliche Intelligenz u. neue Technologien

Mit Blick auf die Zukunft steht Doble den Netzbetreibern zur
Seite, um die kommenden Herausforderungen zu meistern
—so wie wir es in den letzten 100 Jahren getan haben.
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Optimieren Sie Ihr Asset Management toble

e Zustandsiberwachung / Permanent Monitoring
* Enterprise Asset Management

* Schutzpriufung

e Offline-Prifungen und Zustandsdiagnosen

e Beratungs- und Diagnosedienstleistungen

* Online-Zustandsdiagnosen

* Sicherheit und Compliance

e Qlstandards

Transformatoren | Durchfiihrungen | Leistungsschalter | Rotierende Maschinen | Schutzrelais | Kabel




EINFUHRUNG LEISTUNGSSCHALTER
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Was ist ein Leistungsschalter?

Ein Leistungsschalter ist ein automatisch

i

betriebenes elektrisches Gerat, das dazu dient,

Stromkreise unter Last- oder Fehlerbedingungen
zu schliefSen und zu 6ffnen.

Seine Aufgabe besteht darin, den Laststrom im
Normalbetrieb aufrechtzuerhalten und

Fehlerstrome in der SCHNELLSTMOGLICHEN ZEIT
zU unterbrechen.

= mmm ) iy 9 SN
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Was ist ein Leistungsschalter? tloble

Leistungsschalter (LS) geschlossen

LIS VT CT )
Ubertragungsleit/ung 0—o
%Fehler Uber die Messung mittels
RELAIS Spannungswandler  (VT) und
- Stromwandler (CT) erkennt das
Schutzrelais einen Fehlerzustand.

. _ Das Relais befiehlt dem Leistungs-
Ubertragungslerc/ung schalter, sich zu offnen, um den
Fehlerstrom zu unterbrechen.

RELAI .
= Leistungsschalter (LS) offen
Befehl 6ffnen
—~ 00—
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Sobald ein Fehler auftritt ... dm

Zeit :
Leistungsschalter geschlossen
Leistungsschalter 6ffnet
Dieser Zustand muss
Stromfluss so kurz wie moglich
LICHT- gehalten werden !!!
< BOGEN —_—
Leistungsschalter offen
Stromfluss
unterbrochen
v

©2024 Doble Engineering. All Rights Reserved.



) §
®

Yo

Die Schaltzeit beim Offnen des LS ist der JOD
wichtigste Parameter

LICHT-

BOGEN

Steht der Lichtbogen zu lange an, kann er die Leiter beschadigen!
Die Offnungszeit darf niemals mehr als einige zehn Millisekunden betragen!
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Gefahren durch den Lichtbogen doble.

Leistungsschalter 6ffnet

Der Hauptkontakt ist so
ausgelegt, dass er hunderten
LASTSTROM normalen  Laststromunter-

LICHT- .
[100 A + 300 A] BOCEN brechungen standhalt ...

Leistungsschalter 6ffnet

... aber der Hauptkontakt
halt nur wenigen Fehler-
stromunterbrechungen

FEHLERSTROM stand.

[>1000A] LICHTBOGEN

ERHEBLICHEN VERRINGERUNG DER RESTLEBENSDAUER

6 FEHLERSTROMUNTERBRECHUNGEN FUHREN ZU EINER
DES LEISTUNGSSCHALTERS!



Lichtbogenkontakt JOIE

Der Zweck des Lichtbogenkontakts besteht darin,
den Lichtbogen zu l6schen, der in den ersten
Millisekunden des Offnungsvorgangs entsteht.

Er besteht aus einem Kontakt mit einem hdheren
Widerstand als der des Hauptkontakts ...

einige mQ verglichen mit einigen Hundert pQ.

Er halt den Kontakt zum anderen Pol etwas langer
als der Hauptkontakt.

Jedes Mal, wenn der Leistungsschalter
einen Fehlerstrom unterbricht, brennt ein
Teil des Lichtbogenkontakts weg, sodass O
dessen Lange gemessen/iUberwacht
werden muss (wird spater erlautert).

©2024 Doble Engineering. All Rights Reserved.



SF6-Gas coble

SF6 (Schwefelhexafluorid) ist ein nicht

Komprimiertes
SF6-Gas

brennbares, ungiftiges und geruchloses
Gas, das als Unterbrechungsmedium

und Isoliermedium fungiert.

SF6 wird in der Schaltkammer
komprimiert: Je hoher der Druck, desto
hoher ist die Schaltleistung.

Ventil unter dem

Jeder SF-6-Verlust verringert den Leistungsschalter

Druck und wenn er zu niedrig O zum Befiillen mit SF6
wird, kann der LS nicht arbeiten

©2024 Doble Engineering. All Rights Reserved.



Schaltkammern dm

HS-Leistungsschalter kdnnen mehr als einen beweglichen Kontakt (Unterbrecher) in Reihe
geschaltet haben, die zum Unterbrechen von Last- oder Fehlerstromen verwendet werden.

5*1 !

1 Unterbrecher pro Phase 2 Unterbrecher pro Phase
(bis 550 kV — LS in SF6)

= (bis 300 kV - LS in SF6)
K- Phase A d_ Phase A 44_
Il- Phase B d_ Phase B 44_
& .. l Phase C 44_

Phase C d_
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Steuerungskondensatoren doble;

Steuerungskondensatoren sorgen im Normal- und

Schaltbetrieb fir eine gleichmaliige Spannungsverteilung
Uber die Unterbrecher.

Steuerungskondensatoren

Sie kdnnen unter bestimmten Bedingungen auch die
Schaltleistung des Leistungsschalters erhohen

©2024 Doble Engineering. All Rights Reserved.



Leistungsschalter Befehle

N er:r*::-

Steuerungsschrank

Klemmenblock inklusive O/C-Spulen
und Hilfskontakte

Hilfsschrank _
63kV Leistungsschalter

Steuerungsschrank Hydraulik

©2024 Doble Engineering. All Rights Reserved.



Spulen-Befehle JODK

Schaltvorgange des Leistungsschalters werden durch Befehle ausgelost:
Offnen durch Ansteuern der Ausschaltspule
SchlielSen durch Ansteuern der Einschaltspule

(AY) MV und HV EHV
Leistungsschalter 600 V Bis 50 kV 225/410 kV
Offnen B lZl B B E E

SchlieRen B B B B

Ansteuerung des LS moglich Uber

- Lokaler Steuerschrank (Uber Hilfskontakte)
- Fernwirktechnik

- Relais (Schutzsystem)

HINWEIS: Die Vorortprifung erfolgt Gber die Hilfskontakte des Leistungsschalters.

sy, 4
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Klemmenblock f. Spulenansteuerung
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Einschaltwiderstand (PIR - Pre-insertion resistor) ooble

Einschaltwiderstande

Einschaltwiderstande werden zur Verringerung von
Uberspannungen und Transienten wahrend des
Schliesvorgangs verwendet.

Steuerungskondensatoren und Einschaltwiderstande
konnen gleichzeitig vorhanden sein.

b - |
[ S,

Spannungs-Transienten konnen
Spannungsspitzen aufweisen, deren
Wert tGber der Nennspannung liegt




Schaltkammern

goble

Mittelspannungs-Leistungsschalter (Schaltanlagen) verfiigen normalerweise Uber einen

Schaltkontakt (Unterbrecher).

Diese Gerate sind fUr den Betrieb bei niedrigerer Spannung ausgelegt, erfillen aber
grundsatzlich die gleiche Aufgabe wie Hochspannungs-Leistungsschalter.

1 Unterbrecher

©2024 Doble Engineering. All Rights Reserved.



Schaltablauf o 63D

Werden die Spulen angesteuert,
|6sen diese die Federn aus.

SPULEN-BEFEHLE

Hilfskontakte fur die
Spulen-Befehle




Schaltablauf

Werden die Spulen angesteuert,

|6sen diese die Federn aus.

SPULEN-BEFEHLE

-

MECHANISMEN
und
HEBELWIRKUNGEN

Die Federn geben die
gespeicherte Energie an
die Mechanismen ab

Federn

Ein Motor |adt die Federn
auf, die die Energie speichern

MOTOR

&
L)
MY
L)
=]
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Schaltablauf

Werden die Spulen angesteuert,
|6sen diese die Federn aus.

SPULEN-BEFEHLE

< — —

doble;

i -

Uber die Mechanik werden die
Hauptkontakte geschaltet.

MECHANISMEN
und
HEBELWIRKUNGEN

Die Federn geben die
gespeicherte Energie an
die Mechanismen ab

Federn

Ein Motor ladt die Federn
auf, die die Energie speichern

MOTOR

&
L)
MY
L)
=]

-

HAUPT- , —

KONTAKTE

HILFSKONTAKTE

Hilfskontakte informieren im UW die
Peripherie, wie z. B. Schutzrelais oder
SCADA, Uber den OFFEN- oder
GESCHLOSSEN-Status der Hauptkontakte

©2024 Doble Engineering. All Rights Reserved.
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Hochspannung: SF6- oder Ol-Leistungsschalter Q&.‘.ﬁ

Malinahmen Intervall Level Routinewartung, die erforderlichen

Sichtprtfung des allgemeinen Zustands, shrlich Mafnahmen sind in der Regelim
Sauberkeit, Absplitterungen, Risse, el o Wartungshandbuch des Herstellers

Korrosionsfreiheit an den Streben, usw. -Gl beschrieben.

Anzahl Schaltvorgange jahrlich MaRnahmen, die

Anzugskontrolle: jahrlich, und/oder _

- Rahmenschrauben - online erfordern (allgemein
- HS-Anschlisse - offline beschrieben im Wartungshandbuch des

i Herstellers).
Uberprifung des allgemeinen Zustandes und ob erstellers)

Erdungsanschliisse frei von Uberhitzungsspuren JahrI!ch,

. - online
sind.
Olstand priifen (bei dlisolierten LS), jéhrlich ,
Uberprifung der Dichtungen - online
Kontrolle des SF6-Drucks/Fullstands alle 3 Jahre,
(bei SF6-isolierten LS) - online
Porzellan reinigen alle 3 Jahre,
(besondere Gefahr: Porzellan unter Druck) online/offline

©2024 Doble Engineering. All Rights Reserved.



Hochspannungs-Ol-Leistungsschalter

Malnahme

Uberprifung von Schaltzeiten und deren
Synchronitat

Messung dielektrischer Verluste (Pole,
Isolierdl, ggf. isolierendes Getriebedl)

statische Widerstandsmessung der
Hauptkontakte

Austausch des Isolierols

Lichtbogenkontakte auf Verschleild prifen
(dynamische Widerstandsmessung)

Erneuerung und Modernisierung

Intervall

alle 3 Jahre,
- offline

alle 3 Jahre,
- offline

alle 3 Jahre,
- offline

alle 5 Jahre,
- offline

alle 5 Jahre,
- offline

alle 20 Jahre

Level

doble;

i -

MalkRnahmen, die
und/oder

erfordern (beschrieben im
Wartungshandbuch des Herstellers).

Malsnahmen, die
und/oder

MalRnahmen, die
sowie den
erfordern.

©2024 Doble Engineering. All Rights Reserved.



Hochspannungs-SF6-Leistungsschalter

Malinahmen

Uberprifung von Schaltzeiten und deren
Synchronitat

Uberprifung der Gasdichtemessung und
der Gasqualitatskontrolle

statische Widerstandsmessung der
Hauptkontakte

Austausch von Kondensatoren
(falls zutreffend)

Erneuerung und Modernisierung

Intervall

alle 3 Jahre,
- offline

alle 5 Jahre,
- offline

alle 5 Jahre,
- offline

alle 5 Jahre

alle 20 Jahre

Level

doble;

i -

Mallnahmen, die
und/oder

MalRknahmen, die
sowie den
erfordern.

Malnahmen, die Expertenwissen sowie
den Einsatz speziellen Equipments
erfordern.

s L
i e -L-_:-'ﬁ_""' - e
L o R e l!a.l-h"-
']é I
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Hochspannungs-GIS-Leistungsschalter

Malinahme

Messung der Schaltzeiten
(Haupt- und Hilfskontakte)

Kontaktverschleil® prifen

Austausch von Kondensatoren

Uberprifung der Einstellung der
Leistungsschalterverknlpfungen
(falls zutreffend)

Erneuerung und Modernisierung

Intervall

alle 5 Jahre,
- offline

nach 5000 Schaltspielen
- offline

nach 5000 Schaltspielen
oder 25 Jahren
- offline

alle 15 Jahre,
- offline

alle 20 Jahre

Level

doble;

i -

Malsnahmen, die

und/oder

Malknahmen, die

sowie den
erfordern.

Malnahmen, die Expertenwissen sowie
den Einsatz speziellen Equipments

erfordern.

©2024 Doble Engineering. All Rights Reserved.



Leistungsschalter-Prifgerate JODIE

Einige der zuvor genannten MalRnahmen erfordern durchaus aufwendige Technik:

> Uberprifung von Schaltzeiten und Synchronitat der Schaltvorgédnge (Hauptkontakte)
» Statische Widerstandsmessung (SRM )
» Dynamische Widerstandsmessung (DRM)

Diese Tests konnen mit Leistungsschalter-Prifgeraten durchgefihrt werden, deren Technologien sich
weiterentwickeln, um prazise und zuverlassige Messungen zu gewahrleisten und gleichzeitig die
Sicherheit und Benutzerfreundlichkeit zu verbessern,

Leistungsschalter-
Prifgerate

©2024 Doble Engineering. All Rights Reserved.



Leistungsschalter-Prifgerate

CBA 1000 CBA 2000 CBA 3000
BIs zu 2 UNTERBRECHERN IA A JA
PRO PHASE
BIs zu 6 UNTERBRECHERN PRO NEIN A JA

PHASE

STATISCHER UND DYNAMISCHER
KONTAKTWIDERSTAND

JA, einphasig

JA, einphasig

JA, dreiphasig

WEGAUFNEHMER/-WANDLER 1 analog 3 analog oder 3 digital 4 analog oder 4 digital
MESSUNG BEI BEIDSEITIGER ERDUNG JA JA JA

- LUFTISOLIERTE SCHALTER (1 PAUSE PRO PHASE) (1 PAUSE PRO PHASE) ( BIS ZU 2 UNTERBRECHER PRO PHASE)
MESSUNG BEI BEIDSEITIGER ERDUNG NEIN NEIN IA

- GASISOLIERTE SCHALTER

©2024 Doble Engineering. All Rights Reserved.



CBA 1000 / CBA 2000

Die wichtigsten Messungen und Prifungen

Grundfunktionen -

* Schaltzeiten O, C, OC, CO, OCO
* Peak des Schaltstroms

* Dauer des Schaltstroms

e Schaltstromprofil

* Schaltzeit der Hilfskontakte

Bis zu 2 Unterbrecher pro Phase (CBA

— 1000)
Bis zu 6 Unterbrecher pro Phase (CBA 2000)

Optionen

Statische Widerstandsmessung (SRM)

Dynamische Widerstandsmessung (DRM) } Integriertes Mikroohmmeter 200 A

Prifung Unterspannungsauslosung (MTC) } Eingebettetes Modul

Bewegungsprofil und Geschwindigkeit

Druck
Motorstrom
*  First Trip Prifung

Mit externem Zubehor (Zangen,
Strom, Wandler, Zubehor) moglich

e

* Schaltzeiten O, C, OC, CO, OCO bei beidseitiger Erdung} externe Klemmen

CBA 2000



CBA 3000 doble;

Grundfunktionen

* Schaltzeiten O, C, OC, CO, OCO
* Peak des Schaltstroms Bis zu 2 Unterbrecher pro Phase

* Dauer des Schaltstroms ~ Bis zu 4/6/8 Unterbrecher pro Phase (Option)
* Schaltstromprofil

e Schaltzeit der Hilfskontakte

Optionen

» Statische Widerstandsmessung (SRM)
* Dynamische Widerstandsmessung (DRM )

} Bis zu 3 integrierte Mikroohmmeter 200 A

* Prifung Unterspannungsauslosung (MTC)
« (Thermodrucker) } integrierte Module

* Bewegungsprofil und Geschwindigkeit
e Druck

* Motorstrom

* First Trip Prtfung

Mit externem Zubehor (Stromzangen, Messwandlern, etc.)
moglich

* Messung an luft- und gasisolierten Schaltern
bei beidseitiger Erdung

©2024 Doble Engineering. All Rights Reserved.



CBA 1000 — Hauptmerkmale

Optional:
200 A Q) Messgerat

2 Unterbrecher pro Phase:
Digitale Haupt-Eingange

4 digitale Hilfseingange
(potenzialfrei oder
spannungsfihrend bis 300 V)

1 Wandlerkanal/ analoger
Eingang
(Wegaufnehmer/Strom-
zangen, optionales Zubeh.)

Optionales Modul:
Unterspannungsauslosung
oder Thermodrucker

Spulenbefehle:
1 Offnen (+ 2 optionale)
1 Schlielsen

Groles grafisches Display

Auswahl Messungen

USB- und RS232-
Kommunikationsanschluss

Multifunktionsknopf

Tastenfeld

©2024 Doble Engineering. All Rights Reserved.




CBA 2000 — Hauptmerkmale

2/4/6 Unterbrecher pro Phase:

Digitale Haupt-Eingange

4/8/12 digitale Hilfseingange
(potenzialfrei oder
spannungsfihrend bis 300 V)

Optionales Modul:
Unterspannungsauslosung
oder Thermodrucker

USB- und RS232-
Kommunikationsanschluss
+ Flash Memory

Tastenfeld

— -
Ry P
Woillam
| W
%
E

li!_i )

#Y
L
g
TN = ¥

bL L

see

.......

oo ma s

goble

3 Wandlerkanale/digitale
Eingange (Wegaufnehmer/
Stromzangen, optionales
Zubehor)

Optional:
200 A Q) Messgerat

Analoge Eingange (Wandler
& Stromzangen optional)

Spulenbefehle:
1 Offnen (+ 2 optionale)
1 SchlieRen

Groles grafisches Display

Auswahl Messungen

Multifunktionsknopf

©2024 Doble Engineering. All Rights Reserved.




CBA 3000 — Hauptmerkmale

Frontansicht

Funktions-
tasten _ BA 300C

—
Auswahl-

tasten -
Standard-
| prifungen

Start
I Messung 9

Groldes

FarbDisplay

L

Tastatur

T

CBA 3000
Chraend Ao wms Y

el =k

=] 8 |12

Multifunktionsknopf

g. All Rights Reserved.



CBA 3000 — Hauptmerkmale

rechte Seite

— -—

Draul‘sicht

2/4/6 Spulenbefehle

8 / 16 / 24 Schaltzeiten-Messeingange
(Haupt- und Hilfskontakte)

ﬂh P 8analoge Eingénge

Prifung

Unterspannungs-

auslosespule

1 oder 3 Mikroohmmeter
(optional)
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Vorteile von CBA 1000 & CBA 2000 doble

O Einfach, bequem und intuitiv

d All-in-One

O Modular, mit Standard Schaltzeiten- und Synchronisationsmessung
[ Bearbeitbare und zeitnahe Berichte (Software, Drucker)

O Interner Speicher fiir 250 Ergebnisse und 64 Prifplane

O Bedienung direkt am Gerat oder ,remote” Gber TDMS-Software
 Batteriebetrieb

O Priafung von beidseitig geerdeten, luftisolierten Leistungsschaltern

©2024 Doble Engineering. All Rights Reserved.



Vorteile des CBA 3000 doble

Q Einfach, bequem und intuitiv + Test Assistent fir vereinfachte Bedienung

Q All-in-One

0 Modular, mit Standard Schaltzeiten- und Synchronisationsmessung

[ Bearbeitbare und zeitnahe Berichte (Software, Drucker)

O Interner Speicher fir 250 Ergebnisse und 64 Prifplane

O Bedienung direkt am Gerat oder ,remote” ber TDMS-Software

O Prifung von beidseitig geerdeten, luft- und gasisolierten
Leistungsschaltern

QO Alle Messungen kdnnen mit einer einzigen Verkabelung
durchgefiihrt werden = erhdhte Sicherheit & Zeitersparnis

©2024 Doble Engineering. All Rights Reserved.



LEISTUNGSSCHALTER-PRUFGERATEN

MESSUNGEN MIT

©2024 Doble Engineering. All Rights Reserved.




HAUPTSCHALTKONTAKTE
(luftisolierte Schalter)

©2024 Doble Engineering. All Rights Reserved.




Hauptschaltkontakte JODE

Die Ubliche Vorgehensweise, um festzustellen, ob der Hauptkontakt offen oder
geschlossen ist, besteht darin, einen Widerstandswert zu messen

R

C
emessener UNENDLICH
y O o I\/\/\/T \C/-ividerstand A

Gemessener
Widerstand = R,

C
P Zeit
I Gemessener P Zeit
Widerstand = LS GESCHLOSSEN LS GEOFFNET

UNENDLICH

©2024 Doble Engineering. All Rights Reserved.



Hauptschaltkontakte 45..-'!9

Mit anderen Worten: Es muss eine Mdglichkeit gefunden werden, einen geschlossenen von einem offenen
Stromkreis zu unterscheiden.

Dazu ist es notwendig, einen Widerstandsschwellenwert festzulegen:

* Unterschreitet man den Schwellenwert, gilt der Kontakt als geschlossen

» Uberschreitet man den Schwellenwert, gilt der Kontakt als gedffnet

Gemessener UNEN DLlCH

Widerstand A

SCHWELLENWERT

R.= wenige Mikroohm

P Zeit

N > e

CB GESCHLOSSEN CB GEOFFNET
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Hauptschaltkontakte doble

Was bendtigt man, um die Schaltzeiten
der Hauptkontakte zu messen?

r\|

M

 Ansteuerung der Ein-/Ausschaltspule =
Der Spulenstrom ist der Trigger
zur Messung der Zeit. Wenn er zu
flielBen beginnt, startet die
Zeitmessung.

AR e

o

* Eingang flr die Zeitmessung
Uberwacht den Kontaktstatus des
Leistungsschalters und stoppt die
Zeitmessung, wenn sich der

Status (offen bzw. geschlossen)
geandert hat. Ein Unterbrecher pro Phase Zwei Unterbrecher pro Phase

©2024 Doble Engineering. All Rights Reserved.



Hauptschaltkontakte
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Hauptschaltkontakte JOUK
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Hauptschaltkontakte

Die meisten Stérungen in Ubertragungs- oder
Verteilnetzten mit Freileitung haben eine Ursache,
die unmittelbar nach ihrem Auftreten verschwindet,
beispielsweise Gewitter.

Basierend auf dieser Annahme kann nach dem
Offnen des Leistungsschalters eine Wiedereinschalt-
operation durchgefiihrt werden, um die Ausfallzeit zu
minimieren. Die Leitung fihrt dann unmittelbar

wieder Strom.




Hauptschaltkontakte

HP. ;IEIL r ¥ d i

i Es kann aber auch der umgekehrte Fall eintreten:

I Die Fehlerursache ist dauerhaft, beispielsweise
Bdaume, die knapp unterhalb der Leitung wachsen.

In solchen Fallen muss unmittelbar nach der
Wiedereinschaltung eine erneute Ausschaltoperation &%
durchgefiihrt werden.



Hauptschaltkontakte: Wiedereinschaltzyklus doble,

Einschalten auf den Fehler

SF, CIRCUIT BREAKER TYPE GL316 WITHCR Zyklus Wiedereinschalten oo ¢ 0 0010 Fault

A
r N\
i
BREAKER SERIAL NUMBER = ———————— |
RATED VOLTAGE o
NORMAL CURRENT A - -
FREQUENGCY Hz

TAGE A

WITHSTAND VOL

mnFMnﬁmmmﬂm“_ hidirg s OFFNEN 4J L -
THSTANDVOLTAGE  WVp T4}

Zeitverzogerung
dazwischen
Operationen

Keine
} absichtliche

SCHLIESSEN

Totzeit zwischen den Operationen
SCHNELLE WIEDEREINSCHALTUNG: t = 0,3 s
LANGSAME WIEDEREINSCHALTUNG: t = 3 min.

,Die schnelle Wiedereinschaltung auf einen Fehler ist die
kritischste Operation. Sie erfordert, dass die Federn die
gespeicherte Energie innerhalb klirzester Zeit freisetzen.

©2024 Doble Engineering. All Rights Reserved.



Hauptschaltkontakte: Bsp. O-t-CO-Sequenz = "&&+

R
Rz
5]
52
T
T2
: . : : . . . : .
20 0 24 643 107,2 1436 192 2344 2768 3192 3616 2056
2=
1,599
11974 Open Coill
TI:0A
07584 T2:0,002 A
0,394 ]
0,007 4
2=
1,594
1,188 4 Open Coil2
TI:0A
0,782 T2:-0016 A
0376
003
24
1,596
1,192 4 Open Coil3
T:0A
0.788 T2:-0011 A
0,384
002
6=
48]
36 Close Coild
TI:0A
&t T2:04
12]
0
” <~ ..
OFFNEN » SCHLIESSEN —» OFFNEN

300 ms
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Hauptschaltkontakte: Bsp. O-t-CO-Sequenz

T
3192

T !
3616 403

55 ms
—H

=B

S
S

T
3192

:
3616

7

Verzdgerung von 55 ms ist auf einen

Mechanismus zurickzufthren, der die

Uberschneidung von Ein- und

Ausschaltbefehl ver

hindert

=

=

U7y

T
2768

T T
3192 3616

&
e
&

Die Zeit, in der die Hauptkontakte
geschlossen sind, wird Verweilzeit

genannt.

Zusammenfassend ldsst sich sagen,
dass der LS in sehr kurzer Zeit eine
komplette Ein-Ausschalt-Sequenz

durchflhren kann

i Reserved.



Hauptschaltkontakte: Messung bei beidseitiger Erdung d|0|° e

o ».

SCHNELL, EINFACH UND SICHERER!
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Hauptschaltkontakte: Messung bei beidseitiger Erdung ‘e f'l l kg

Das Kit besteht aus 3 Spezialklemmen, die direkt an das Erdungskabel angeschlossen werden. Die
Klemmmen sind Uber eine Adapterbox mit dem CBA verbunden, die eine Verbindung zu den Eingangen fir
die Hauptkontakte ermoglicht. Die Verwendung des Kits erfordert kein Software- oder Firmware-Update

— einfach anschliefen und mit Strom versorgen.

/

Erdungsklemme

Adapterbox

Eingange
Hauptkontakte

Phase A

Phasen B und C

52 ©2024 Doble Engineering. All Rights Reserved.
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Hauptschaltkontakte Messung be| beldseltlger Erdung O 5

Anschluss an

Emgénge far
Hauptkonta kte

Der Aufbau ist dulSerst kompakt
und leicht

Der Anschluss erfolgt ebenerdig
Kompatibel mit Ihrem CBA

Kabellange bis zu 18 Meter

©2024 Doble Engineering. All Rights Reserved.



HAUPTSCHALTKONTAKTE
(gasisolierte Schalter)
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GIS-Leistungsschalter doble

In gasisolierten Schaltanlagen (GIS) befinden sich die Hochspannungsleiter in geerdeten
Metallgehausen, die mit SF6-Gas geflllt sind. Dies beinhaltet Leistungsschalter, Stromwandler,
Spannungswandler, Trennschalter usw.

SF6-Gas hat eine 2,5-mal hohere Durchschlagsfestigkeit als Luft und ist in Bezug auf die Lichtbogenldschung
100-fach effektiver. Dadurch kann der Isolationsraum im Vergleich zu einer luftisolierten Schaltanlage (AIS) um
das Zehnfache reduziert werden.
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GIS-Leistungsschalter O

Das Gehause ist immer Uber zwei Erdungstrennschalter auf beiden Seiten des
Leistungsschalters geerdet.

Dadurch entsteht ein Widerstand parallel zu den Hauptkontakten des
Leistungsschalters. Der Unterschied zu AlS besteht darin, dass dieser Widerstand
einen extrem niedrigen Wert hat (Hunderte von pQ).

Der Messaufbau und das Messprinzip fur gasisolierte Leistungsschalter unter-
scheidet sich daher von dem, das bei beidseitiger Erdung an luftisolierten
Leistungsschaltern Anwendung findet.
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GIS-Leistungsschalter JOUK

Schalter offen (oder geschlossen) Scheitelwert des Rogowski-Signals proportional
= kein Ausgangssignal zur Stromanderung wahrend des Schaltvorgangs.
/ ¥ J
ﬁ
Rogowski- Spule R . Rogowski- Spule R .
——— A\ W\ ———\\\
A
Gleichstrom | _ Gleichstrom | _
einspeisung | einspeisung

Mithilfe von Rogowski-Spulen ist es moglich, Signale zu erfassen, die nur dann erzeugt werden, wenn
der Gleichstrom seine Amplitude dndert, entsprechend beim Offnen und SchlieRen der Hauptkontakte.
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GIS-Leistungsschalter JOINE

Klemme flUr Stromeinspeisung
Rogowski- Spule

Erdungstrennschalter
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Statische Widerstandsmessung

(SRM - Static Resistance Measurement)
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Statische Widerstandsmessung d 00

Warum hat der Hauptkontaktwiderstand einen so niedrigen Wert?
— um die Verlustleistung moglichst klein zu halten.

= (100 u Q) * (100 A) 2= 1 W

—

|t = 100 A

(100m Q) * (100 A) 2= 1000 W

~—m—

|t = 100 A




Statische Widerstandsmessung ... 2-Draht-Methode ? d 00

Auf den ersten Blick scheint die Widerstands- Rorat
messung mittels 2-Draht-Methode eine 1~ Drant
. . . . o —> Hauptkontakt
einfache Losung zu sein, die mit jedem —~— /
Multimeter umgesetzt werden kann. Aber ...
|DC @ l RC
; 4«
i -
2
RDraht
Der tatsachlich gemessene Die 2-Draht-Methode ist nicht
Widerstandswert ist jedoch geeignet, um Widerstdande im

Mikroohm-Bereich zu messen!
Um = IDC * (RC+ 2RDraht)

R =RC+2R Draht

= der gemessene Widerstand
entspricht nicht dem Kontaktwiderstand

mess
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Statische Widerstandsmessung ... 4-Draht-Methode ? dlololb

Die hohe Eingangsimpedanz
des Voltmeters verhindert,

Das Multimeter kann weiterhin verwendet Rorar / dass Strom durch die Drahte 3
. . Draht i
werden, jedoch als Voltmeter, nicht als Ohmmeter. . A Te

Die Stromeinspeisung muss Uber eine externe
Quelle erfolgen.

oT9285T

- “ ‘' &
»oaw Lk sz
Q
Y
.
~

Der tatsachlich gemessene Die 4-Draht-Methode ist die
Widerstandswert ist korrekte Methode, um den
Kontaktwiderstand zu messen.

L
Ly
.

Um = lpe * Re

R, s = Re

= der gemessene Widerstand
entspricht dem Kontaktwiderstand

mess
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Statische Widerstandsmessung d 00

Aber auch die 4-Draht-Methode garantiert nicht immer einen genauen Wert.
Bei der Messung von Mikroohm mussen gewisse MalSnahmen getroffen werden:

Richtige Positionierung der Priafstrom darf
Spannungsmessung keine Welligkeit besitzen

Hoher Prufstrom Storpegelunterdriickung
erforderlich
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Statische Widerstandsmessung d 00

Richtige Positionierung der Spannungsmessung

. Widerstand = Kupferwiderstand * (Lange / Abschnitt)
"

Leiter-
guerschnitt

Beipiel

Kupferwiderstand = 0,017 (Q*mm?)/m
Lange =0,5m

Leiterquerschnitt = 300 mm 2

» w0017 | T B s
—_— . k ~
i 300 [mm?] H
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Statische Widerstandsmessung

Richtige Positionierung der Spannungsmessung

Die Kupferschiene ist als Reihenschaltung

von kirzeren Sticken zu betrachten, jedes
mit seinem eigen Widerstandswert.

In unserem Beispiel teilen wir die Schiene

in 4 Abschnitte

R=R,;+R,+R3;+R, =28 nQ

©2024 Doble Engineering. All Rights Reserved.



Statische Widerstandsmessung d 00

Richtige Positionierung der Spannungsmessung

i DE®O

Rgemessen =R+ R,+R;+R,=28 nQ Rgemessen=R,+R ;=14 Q)
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Statische Widerstandsmessung

FALSCHE POSITION

Stromeinspeisung

Resistance Al

106,223

Richtige Positionierung der Spannungsmessung

RICHTIGE POSITION

Spannungsmessung

Fesistance A1
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Statische Widerstandsmessung dlolollﬁ'

Hoher Prifstrom

U =28 uQ * 10 A =280 pV

gemessen

Da es schwierig ist, Spannungen < 1 mV zu messen,
empfehlen wir einen Prifstrom von 100 A.

= V =28 uQ * 100 A=2,8 mV

gemessen

Die Verbindung zwischen zwei unterschiedlichen Leitermaterialien, hier

dargestellt durch die Kupferschiene und den Spannungsanschluss, erzeugt eine
Spannung, deren Wert im Bereich weniger Mikrovolt liegt (SEEBECK-EFFEKT). :
Diese Spannung wirkt als Offset und muss kompensiert werden. W -
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Statische Widerstandsmessung d

Prifstrom darf keine Welligkeit besitzen

Moglich Ursachen flr Ungenauigkeiten
* Mathematische Naherungen

* Wenn U, >> Upc:

GroRerer Fehler, da hoherer Messbereich
gewahlt werden muss (z. B. Bereich von 1V zur
Messung von 1 mV ).

Der Gleichstromanteil muss aus der REINE DC-SIGNALE GARANTIEREN
,Nicht-Gleichstrom“-Wellenform berechnet werden. HOCHSTE GENAUIGKEIT

©2024 Doble Engineering. All Rights Reserved.



Statische Widerstandsmessung dlolollﬁ'

AT
Storpegelunterdriickung

‘r.'.‘l

‘I In Umspannwerken kann das Level an

el | f | elektrischen Storsignalen sehr hoch sein,
g 2 = und die Sammelschienenspannung kann
zusatzliche Spannung in den Messkabeln
] induzieren.

{ll Abhilfe bieten
il * geschirmte Messkabel
{ F|Iter far Slgnale mlt Netzfrequenz

TN
1z

-- 3 i -
] 23 — a
/
A= 1
T e Firy S
o By P LT o e I o = =
- . F 4 o
¥ - ! P oreay TR
ol . "1 ) |
- b =
=45 e il . -
ot s ! .
= = it |
. | B * |
} =3
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Statische Widerstandsmessung - CBA 3000 d 00

Analogeingange fur Mikro-
Ohmmeter

L

(Ll

ein Unterbrecher pro Phase zwei Unterbrecher pro Phase
3x200A

Gleichstromgeneratoren

0 Gleichzeitige Messung von bis zu 6 Widerstanden
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Dynamische Widerstandsmessung

(Dynamic Resistance Measurement)
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Dynamische Widerstandsmessung d|.|.|»|_5

Die dynamische Kontaktwiderstandsmessung dient der Zustandsbewertung des Lichtbogenkontakts

So fuhren Sie die Messung durch

1. Der Schalterist geschlossen.

2. Startensie die Stromerzeugung.
3. Steuern sie die Ausschaltspule an.
4

Halten sie den Stromfluss aufrecht,
bis der Hauptkontakt vollstandig
gedffnet ist.

5. Erfassen sie den Stromverlauf mit
mindestens 10 kHz als Abtast-
frequenz (Zeitauflosung 100 ps).

Der Messaufbau ist derselbe, wie fir die
statische Widerstandsmessung.
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Dynamische Widerstandsmessung JOIK

Hauptkontakt offen
Lichtbogenkontakt offen

e Hauptkontakt offen \

Lichtbogenkontakt geschlossen

0 Hauptkontakt geschlossen
Lichtbogenkontakt geschlossen

N
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Dynamische Widerstandsmessung d|.|.|»|_5

* Jedes Mal, wenn der Leistungsschalter den

Fehlerstrom unterbricht, brennt ein Teil
des Lichtbogenkontaktes ab und die
entsprechende Lange verringert sich.

* Die Reduzierung der Lichtbogenkontakt-
lange spiegelt sich in einer Verklrzung der
Ausschaltzeit wider.

* Die Lange kann in Millimetern gemessen

werden, erfordert jedoch den Einsatz von
Wegungsaufnehmern.

Die minimal zulassige Lange wird vom Hersteller
des Schalters festgelegt.

P S - S—— e S
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Dynamische Widerstandsmessung d 0,0

0 144 316 4338 66 832

Wahrend eines SchlielBvorgangs st der
Lichtbogenkontakt aufgrund der hoheren L

Schaltgeschwindigkeit und der groReren
Stromschwankung nicht gut sichtbar

MJLHN\"/\M S o P bt e e P et
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Dynamische Widerstandsmessung

Die dynamische Widerstandsmessung kann
Kontaktprellen wahrend der Schaltzeitmessung
detektieren (Bsp. hier, Messung mit CBA 1000).

Kontaktprellen auf Phase B
nach einem Einschaltvorgang.
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Reinhold Franz Techimp Germany GmbH
rfranz@doble.com Tel.: +49 (0)572443997400
www.doble.com
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