as Umspannwerk hat die Aufgabe, Spannung von der einen

Spannungsebene auf die Andere ,umzuspannen“. Der Leis-
tungstransformator ist darin die wichtigste Komponente. Um diesen
Transformationsprozess zu schalten, zu steuern und zu schttzen, sind
weitere Betriebsmittel erforderlich. Zum einen die Priméartechnik, zum
anderen die Sekundartechnik. Zur Primartechnik zahlen Schaltgerate,
Messwandler, Uberspannungsableiter, Trenner oder Sammelschienen.
Zur Sekundartechnik zahlen die Betriebsmittel fir Schutz- und Steu-
erungsaufgaben. Dieses Poster zeigt eine prinzipielle Ubersicht Gber
ein Umspannwerk mit 110 kV Einspeisung, eine Freiluft-Schaltanlage
mit Leistungstransformator mit dahinter liegender 10 kV Schaltanla-
ge und erklart in Kiirze die wichtigsten Funktionen und Prifungen.

Freiluftschaltfeld Hochspannung 110 kV

DAS UMSPANNWERK

Bei hoherer Spannung und kleinerem Strom sinken die Ubertragungs-
verluste. Daher ist die Ubertragung von der gleichen elektrischen Leis-
tung mit Hochspannung sehr viel wirtschaftlicher. Je héher die Span-
nung, desto grél3er und aufwandiger sind die Komponenten und die
Beanspruchung der Isolation. Man unterscheidet Ubertragungsnetze
und Verteilnetze. Ubertragungsnetze werden in Deutschland meist
mit 380 kV betrieben. Es gibt auch 220 kV-Ubertragungsnetze, je-
doch seltener. Die hochste Spannungsebene fir Verteilnetze liegt bei
110 kV. Um den Strom auf die vielen Abgange der grol3en Industrie-
betriebe oder Ortsnetze der Stadte zu verteilen, ist Mittelspannung
wesentlich praktikabler. Die eigentliche Verteilung erfolgt hier mit 10

oder 20 kV. Selten gibt es auch andere Spannungsebenen wie 30 kV.

Meldungen, Befehle und Hilfsspannungversorgung

Megger rocks:

~,pDon‘t cover your TRAX*

Freiluftschaltfeld 110 kV

Kontrollraum

Gasisolierte Schaltkammmer

L1 >
ssf L2 p

A
A

Viegger.

Power on

Gasisolierte Schaltkammmer

X
X

X

TS

(M)

LS
m 1

i

N <

Enu ""
I (1)
|1 |

VDS e
—0D 0D
L3
)
ﬁiill ‘G’
L1

‘AP @

] ®

Gasisolierte Schaltkammmer

Innenraumschaltfelder 10 kV mit
Gasisolierten Mittelspannungsschaltern GIS

Gasisolierte Schaltkammmer

Stierstadt

Notwendige Messungen und Prufungen

@ —— Messwandlersatz 1 transformiert PrimargréRen (U & 1) in SekundargréRen fir Leittechnik und Feldschutzgerate @ - Auf das Trafo-Schutzauskommando schaltet LS 2 das Trafo-Feld ab und sendet die Meldung an die Leitstelle

@ —— Im Fehlerfall erhélt der Leistungsschalter (LS) vom Schutz den Befehl AUS, die Leitstelle erhalt die entsprechende Meldung @ - Der Gleichrichter erzeugt aus dem 230V AC Netz DC-Spannung zur Ladung der Batterie und Versorgung der Schaltgerate und Schutzsysteme

@ —— Auf das Schutzauskommando schaltet der LS 1 das Einspeisefeld ab und meldet dies an die Leitstelle —— Die USV-Anlage stellt bei Netzausfall die unterbrechungsfreie Versorgung der AC-Verbraucher fir IT und Telekom sicher v @ Pr'L'lfung der Wicklungen @ Schaltzeitmessung @@ Kontaktwiderstandsmessung

@ — Messwandlersatz 2 liefert oberspannungsseitigen Sekundarstrom fiir den Trafo-Schutz @ —— Die Batterie puffert bei Netzausfall die DC-Versorgung der Schutz- und Schaltgeréte und stellt deren Stromversorgung sicher DualGround UHF-Sensor Die Wicklungswiderstands- und die Windungszahlver- Gemessen wird die Schaltereigenzeit. Das ist die Zeit von der Mit dieser Messung wird die Gte der Ubergangswi-

@ bie S dor T atter (T v ber Fermieitstelle. Stationsleitstelle oder Vor-Ort.Bed (VOB) erfol Nach DIN VDE 0105-100 und DIN EN 50110-1 ist bei Der UHF-Sensor ist eine sehr hilireiche Neuentwicklung héaltnismessung sind wichtig. Mit ihnen erkennt man Befehlsgabe bis zur Kontakttrennung bzw. -beriihrung. Die- derstande von Kontaktverbindungen aller Art bewertet.
— Der Trafo-Schutz sendet im Fehlerfall den Befehl AUS an Trafo-Leistungsschalter LS 2 le Steuerung der Trennschalter (Trenner) kann tGber Fernleitstelle, Stationsleitstelle oder Vor-Ort-Bedienung erfolgen B . R, ) i ' in- ist Ubli ' - ' ispiel di A-

g allen Messungen an Leitungsschaltern eine beidseitige von Megger. Er kann permanent an wichtigen Kompo- Kurzschlisse, Unterbrechungen an Windungen, Verbin- ser Wert ist tblicherweise vom Hersteller angegeben. Ursa- Das sind zum Beispiel die Hauptkontakte an Schaltgera
Erdung vorgeschrieben. Mit DualGround halt man diese nenten im Umspannwerk installiert werden wie zum

dungs- oder Kontaktprobleme oder Fehler am Stufen- chen von Schaltzeitdnderungen gibt es viele. Hau g sind es ten wie Trennern oder Sammelschienen sowie alle wei-

@ —— Messwandlersatz 2 meldet neue Priméargrofl3e (U) an Trafo-Stufenschalter (TSS) zur Nachregulierung. TSS sendet Signal an Leitstelle

® O rax

Multifunktionsprtfgerat fur
Transformatoren und Schaltanlagen

® O
MVCT

Leichtes Strom- und
Spannungs-Wandlerprifgerat
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Multifunktionsprufgerat
fur Schutzgeréate und Schaltanlagen
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UHF PDD

Handlicher
Teilentladungsdetektor

® O
MOM?2

Handliches Mikroohmmeter
mit 200 A Prifstrom

(LS
TM1700-Serie

Leistungsschalter-Analysator

@
TORKEL 900

Batterielastsimulator
mit integriertem Touchscreen

® o Ve

MITS525, MIT1025

DC-Isolationsanalysegerate
fur 5 kV und 10 kV

Bei diesen abgebildeten Mess-, und Prifgeraten handelt es sich um eine Auswahl. Unser vollstandiges Programm und weitere Lehrmittelposter nden Sie auf www.megger.de

@ Leistungstransformatoren

Leistungstransformatoren transformieren die Spannung
von einer Ebene auf eine Andere und ibertragen dabei die
elektrische Energie. Die Kerndaten eines Leistungstrans-
formators sind die Ubersetzung (110 kV / 10kV in diesem
Beispiel) sowie die Nennleistung. Anlagen wie abgebildet,
leisten etwa von 10 MVA bis 50 MVA. Blocktransforma-
toren in Grol3kraftwerken leisten tiber 1000 MVA. Orts-
netztransformatoren leisten einige 100 kVA. Ein Trans-
formator besteht im Inneren aus dem Kern mit ober- und
unterspannungsseitigen Wicklungen mit Stufenschalter
zur Spannungssteuerung. Transformatoren groRRerer Leis-
tung haben meistens ein Ol-Papier-Isolationssystem, bei
kleineren Leistungen kommt auch Giel3harz zum Einsatz.

& Sammelschienen

Sammelschienen sind Leiteranordnungen, die Schaltfelder
gleicher Betriebsspannung untereinander verbinden. Sam-
melschienen mussen hohe Stréme tragen konnen. Daher
sind die Ubergangswiderstande an allen Verbindungen
kritisch. Diese missen mdoglichst klein sein. Im Fehlerfall
ist durch die elektromagnetische Kraftwirkung eine hohe
mechanische Festigkeit erforderlich. Uber das Speisefeld
wird die Sammelschiene versorgt. Uber die Abgangsfelder
wird die elektrische Energie an die Abnehmer verteilt.

@ Uberspannungsableiter

Uberspann_ungsableiter schutzen die Anlagenteile vor ge-
fahrlichen Uberspannungen im Netz wie Blitzeinschlage.

@ Messwandler

Messwandler wandeln die PrimargroBe der Hochspan- Trennschalter oder Trenner sind Schaltgeréte zur Herstel-
nungsseite auf verarbeitbare Sekundargréi3en flr Schutz-, lung einer sicheren Trennstelle zur Sammelschiene oder
Mess- und Zahlzwecke um. Klassische Wandler arbeiten wie zum Kabelabgang. Trenner kdnnen nur Spannung, also
Transformatoren. Spannungswandler transformieren die pri- nur ohne Leistung schalten. Um einen Abgang freizuschal-

mare Nennspannung auf 100 V. Landerabhéngig kann die ten, muss also zuvor der LS ausgeschaltet sein. Um das zu

sekundare Nennspannung auch 110 V oder 125V betragen. gewabhrleisten, werden elektrische oder mechanische Ver-
Stromwandler transformieren den primaren Nennstrom auf  riegelungen verwendet. Die Zeichnung im 110 kV Speise-
1 A oder 5 A herab. Bei Stromwandlern wird zwischen Ker- feld zeigt schematisch Drehtrenner. Die Zeichnung an der
nen fir Schutz- oder Mess-Zwecke unterschieden. Fir den 110 kV Sammelschiene bildet Scherentrenner schematisch
Schutz muss der Wandler auch bei vielfachem Nennstrom ab. Der Trennschalter-Antrieb erfolgt tiber ein Getriebe,
linear Ubertragen. Fir Messzwecke soll der Kern zum Schutz das entweder vor Ort (VOB) manuell tiber eine Kurbel oder
der Technik in Sattigung gehen. Es gibt oft auch Kombinatio- via (Fern)-Leitstelle mit Motor betatigt wird.

nen aus Strom- und Spannungswandlern (Bild).

@® Leistungsschalter

Leistungsschalter schalten die elektrische Energie auf al-

len Spannungsebenen zu oder ab. Sie sind aufwandig
gearbeitet. Neben dem Betriebsstrom miissen sie auch

den Kurzschlussstrom abschalten kdnnen. Leistungsschal-

ter bestehen immer aus Schaltkammer und Antrieb. Die
Schaltkammern arbeiten nach unterschiedlichen Prinzipi-
en, um den stérenden Lichtbogen zu I6schen, der nach je-
der Kontakttrennung entsteht. In der Mittelspannung gibt

es z. B. Vakuumschaltkammern. In der Hochspannung gibt

@& Batterien (USV)

Die Stationsbatterie versorgt nach einem Stromausfall
alle wichtigen Anlagenteile weiter mit elektrischer Ener-

gie. Als Blei-Saure-Batterien kommt sie in geschlossener
oder wartungsfrei in verschlossener Bauweise zum Ein-
satz. Sie besteht entweder aus in Serie geschalteten Ein-

zelzellen oder aus einem massiven Block. Die Stationsbat-

terie arbeitet im Bereitschaftsparallelbetrieb. Sie ist also
permanent an den Ladegleichrichter und die Anlagentei-
le angeschlossen. Zur Ladeerhaltung wird die Batterie aus

es dazu Schaltkammern mit dem Isoliergas SF6. Es treten dem Niederspannungsnetz mit dem Ladegleichrichter ge-

vereinzelt noch OI- und nur noch selten Druckluftschalter
auf. Der Antrieb ist meist ein Federenergiespeicher, der die

mechanische Energie flr diese Schaltvorgange bereitstellt.

laden. Bei Stromausfall entféllt diese Funktion der Nach-
ladung. Dann werden die Schutz- und Schaltgerate kurz-
fristig aus der gespeicherten Batterieenergie versorgt.

© Netzschutz

Sekundarschutzgerate (Schutzrelais) schitzen zugeordnete
Betriebsmittel wie Leitungen oder Transformatoren. Heute
sind sie digital aufgebaut, allerdings trifft man in &lteren
Anlagen noch auf elektromechanische oder statische Gera-
te. Das Schutzgerat unterscheidet aufgrund der Messwerte
vom Wandler zwischen Normalbetrieb und Fehler. Bei Feh-
ler setzt es das Auskommando an den zugeordneten LS ab.
Die vielen individuellen Einstellungen sind abhéngig vom
Schutzobjekt. Die Schutzarten und Parameter werden von
verschiedenen Faktoren beein usst. Letztendlich soll das
gesamte Schutzkonzept, also das Zusammenspiel mehrerer
Geréate sogenannte ,Selektivitat‘ gewahrleisten. Es gibt vie-
le Schutzarten. Hier werden die drei hdu gsten vorgestellt:
Der Uberstromzeitschutz. Man unterscheidet hier UMZ
und AMZ. Beim UMZ wird in vorde nierter Zeit ausgelost,
sobald der Strom den voreingestellten Wert tiberschrei-
tet. Dagegen ist beim AMZ die Ausldsezeit auch abhangig
von der Stromhohe. DerDistanzschutz ist sehr komplex
und errechnet aus Strom- und Spannung die Impedanz.
Im Normalbetrieb ist die Impedanz gro3. Im Fehlerfall ist
die Impedanz klein. Aus dem induktiven Anteil des Wi-
derstands errechnet sich die Distanz zum Fehler. So kann
der fehlerhafte Abschnitt ,selektiv* freigeschaltet werden.
Der Transformator-Differenzialschutz vergleicht die
Differenz zwischen ein- und ab ie3endem Transformator-
strom. Nur Fehler, die zwischen den Wandlersatzen auf den
Wicklungsseiten liegen, fiihren auch zur Abschaltung. Fur
den Stromvergleich sind Amplitudenanpassung der Stréme
der Wicklungsseiten sowie die Schaltgruppenanpassung
notig. Dies geschieht im Digitalschutz mathematisch.

Vorschrift stets zu 100 Prozent ein. Das erhdht die Ar-
beitssicherheit enorm. Zudem rationalisiert und beschle-
unigt die DCM-Technologie von Megger die Prifablaufe,
weil das umstandliche Enterden entfallt.

Einseitig geerdet
HHHHH pannung
Bis zu mehreren kv, :
‘wird nicht geerdet |
)

=
i,

Beidseitig geerdet

Hochspannung

© Schutzpriifung

Die erforderlichen Prifungen, im Rahmen von Inbetriebnah-
men, sollen in erster Linie gewahrleisten, dass die Schutzgeréate
richtig parametriert sind. Wiederholungsprifungen bei digita-
len Schutzgeraten sollen Fehler aufdecken, die nicht Gber die
Selbstuberwachung erkannt werden kdnnen. Bei analogen
Schutzgeraten kdnnen sich zudem Veranderungen in ihrer
Charakteristik entwickeln. Die Prifgerate simulieren Sekun-
dargroRen, zeichnen die Befehle des Schutzgeréates iber Bina-
reingange auf und konnen ber Bindrausgange Meldungen
an den Schutz senden. So vielfaltig wie die Schutzarten sind
auch die erforderlichen Prifmethoden. Mehrphasige Sekun-
darschutzprifgerate, wie die SMRT-Serie von Megger (nicht
abgebildet), stellen deshalb spezielle Prifmodule fir UMZ-,
Distanz- oder Differenzialschutzfunktionen und viele andere
bereit, die das Priifen sehr vereinfachen. Ihre Bedienung er-
folgt wahlweise tber PC oder integriertem Touchscreen. Mul-
tifunktionsprifgerate wie der SVERKER 900 erlauben zudem
auch Wandlerkontrollen. AuBerdem ermdglicht TRAX soge-
nannte k-Faktormessungen, um den Distanzschutz exakt
einstellen zu kdnnen.

Beispiel Kabelendverschliisse oder Uberspannungsableiter.
Er ist ein kapazitiver Koppler und wird parallel zur normalen
Erdung installiert. Am UHF PDD-Detektor angeschlossen,
sind hochgenaue TE-Messungen an den Betriebsmitteln
mdglich. So kann man jetzt schnell und kostengunstig
quali zierte, prazise Aussagen lber den Zustand treffen.

@ Kapazitatstest

Die Kapazitat einer Batterie nimmt Uber inre Lebensdauer ab. Si-
gni kant ist die Abnahme der Kapazitat wahrend der letzten
20 Prozent inrer Lebensdauer. Aber auch am Anfang kdnnen
Fehler hau ger auftreten — Stichwort: ,Badewannenkurve®.
Einzelne Zellen kdnnen unter Umstanden auch hochohmig
werden. Dann fallt sie total aus. Nur mit dem Kapazitatstest
lasst sich der aktuelle Zustand der Batterie bestimmen. Hierzu
wird die Batterie mit Konstantstrom belastet, bis die Entlade-
schlussspannung erreicht ist. Ein Batterielaststromsimulator
wie TORKEL 900 regelt wahrend der Prufung den Strom au-
tomatisch nach, zeichnet Strom und Spannung auf und been-
det die Prifung, wenn die Entladeschlussspannung erreicht
ist. Wahrend der Entladung sollten auch alle Block- bzw. Zell-
spannungen erfasst werden. Das kann mit dem Einzelzellen-
messsystem BVM erfolgen. BVM wird direkt an TORKEL 900
angeschlossen und misst so alle Zellspannungen gleichzeitig.
Die Messwerte von BVM werden ebenfalls auf dem TOR-
KEL-Bildschirm angezeigt. So kann auch bei Unterschreiten
der Entladeschlussspannung einer einzelnen Zelle die Entla-
dung von TORKEL 900 automatisch gestoppt werden. Hau g
werden zur Einzelzellenmessung auch Hand-Messlogger wie
das TMC-2001RTS eingesetzt. In diesem Fall ist zu beachten,
dass alle Zellen in einem vernunftigen Zeitraum erfasst werden.

@ Weitere wichtige Priifungen

Zwischen den regelmaRigen Kapazitatstests werden weitere
Kontrollen durchgefiihrt. Zu diesen Kontrollen gehéren ein-
fache Sichtkontrollen mit Gleichrichterkontrolle fiir Ladestrom,
Elektrolytpegel und Ladespannung. Bei wartungsfrei verschlos-
senen Batterien sind Sichtkontrollen allerdings nicht moglich.
Dazu kommen noch Messungen der Zellenspannung oder der
Blockspannung wahrend der Ladeerhaltung. Bei geschlossen Bat-
terien ist die Messung der Elektrolytdichte wichtig. Messlogger
mit Speicherfunktion wie TMC-2001RTS leisten hier gute Dienste.

schalter. Diese Messungen sind relativ einfach, da man
die Messergebnisse nur mit dem Typenschild vergleicht
und Abweichungen sofort erkennt. Sie erfolgen mit der
TTR- und der MTO-Serie oder mit Kombigeraten wie
MWA oder TRAX. Alle Messwerte werden auf eine Re-
ferenztemperatur (z. B. 75° C) umgerechnet. Schlief3lich
wird der Trafokern fir neue Prifungen entmagnetisiert.
Weitere Prufungen sind die Erregerstrommessung (TTR,
TRAX), die Kurzschlussimpedanz sowie digynamische
Widerstandsmessung DRM am Stufenschalter (TRAX).

@ Frequenzantwortanalyse

von Megger ist eine sehr hochentwickelte Technologie.
Sie basiert auf dem Zusammenspiel von Kapazitaten, In-
duktivitaten und Widerstanden, das jeden Transformator
auf Grund seines Aufbaus individuell kennzeichnet. Man
erkennt so mechanische Veranderungen im Inneren des
Transformators am Kern oder Windungsschliisse aber
auch Fehler an Zuleitungen oder Stufenschaltern. Fehler
wie diese werden zum Beispiel verursacht durch Transport,
Erdbeben, Blitzschlag, Kurzschluss.

@ Priifung der Feststof solation

Die Prifung der festen Isolation im Inneren des Transformators
Istgrundlegend. Sie kann auf vielschichtige Weise erfolgen. Zum
einen mit einer DC-Isloationspriifung bis zu 15 kV mit der MIT
-Serie von Megger. Zum anderemiagnostizierteine Tan-De-
lta-Messung mit AC-Prufspannung bei meist 50 Hz und
12 kV die Isolationsqualitat. IDAX-Systeme bewerten den
Wassergehalt in festen Stoffen. Diese Entwicklung von
Megger berechnet den Verlauf des Tan-Delta zwischen 1
kHz und 0,1 mHz. Dieses breite Frequenzband macht es
maoglich, jedes Dielektrikum im Transformator mit einer
Messung individuell zu bewerten.

@ Priifung des Isolierdls

Das Transformatorgehause ist ein mit Ol gefiillter Kessel. Der
Aktivteil ausKern, Wicklungen und Isolierungenst darin
komplett in das Isolierél eingetaucht. Das Isolierdl seinerseits
besteht aus hoch raf nierten Mineral6len. Moderne Trans-
formatoren verwenden heute auch Silikonol oder Ester. Mit
der Zeit nimmt aber dieses Isolierdl Wasser und andere Abla-
gerungen auf, was die Isolationsfahigkeit stetig mindert. Mit
einer ,Durchschlagsprifung® mit OTS wird festgestellt, ab
wann Spannung durch eine Olprobe schlagt. Eine TAN-Del-
ta-Prifung mit OTD ermdglicht Riickschlisse auf die Isolati-
onsqualitat. Zudem errechnet die Karl-Fischer-Methode falls
notwendig auch den Wassergehalt im Ol.

Schwergangigkeiten im Antrieb. Je nach Kontaktsystem kann
auch Abbrand dazu beitragen, der durch den Stérlichtbogen

erzeugt wird. Gemessen wird mit Schalteranalysatoren wie
TM1700 oder TM1800. Diese ermitteln weitere Parameter,

die auch die Ursachen fiir Abweichungen analysieren helfen.
Bei gekapselten Anlagen, bei denen das Hauptkontaktsystem
nicht zuganglich ist oder bei Messungen an beidseitig geer-

teren Hochstromverbindungen. Zu hohe Widerstands-
werte konnen ihre Ursache in fehlerhafter Montage

oder durch Korrosion haben. Das kann zu Gbermaliger
Erhitzung fluhren — und schlie3lich zur Zerstérung des
Betriebsmittels. Daher fordern internationale Normen
bei der Kontaktwiderstandsmessung an Schaltgeraten
hohe Prufstrome. Mit dem MOM2 hat Megger erstma-

deten LS, erreichen konventionelle Schaltzeitmessmethoden lig ein Mikroohmmeter entwickelt, das netzunabhangig

ihre Grenzen. Megger hat hierzu ein Verfahren patentiert. So

auf Ultrakondensatorbasis bis 200 A Prufstrom liefert.

konnen Messungen in gekapselten Systemen auch (ber die Bei nur 1 kg (!) Gewicht. Besonders bei Messungen in
kapazitiven Schnittstellen (Voltage Detection System, VDS) Hohen und auf engen Arbeitsbiihnen oder Hubsteigern

erfolgen, um die Spannungsfreiheit in gekapselten Anlagen

ist das ein enormer Gewinn fiur die Personensicherheit

festzustellen. Schaltzeitmessungen an beidseitig geerdeten LS und Arbeitsergonomie.
Die Frequenzantwortanalyse (FRA) mit der FRAX-Serie sind mit der Dynamic Capacitive Method (DCM) von Megger

maglich. Das erhoht die Sicherheit und spart sehr viel Zeit ein.

® Dynamische Widerstandsmessung

@ Wandlerpriifung
Wandler haben die Aufgabe, die hohe elektrische Primar-
energie so runterzuwandeln, damit sie vom Schutzrelais oder

Die Dynamische Widerstandsmessung DRM dient zur zahler verarbeitet werden kénnen. Aus diesem Grund gilt es
Beurteilung des Kontaktsystems von SF6-LS. Dieses bepej den Wandlerpriifungen hauptsachlich darum zu tiberprii-

steht aus Haupt- und Abbrennkontakt. Der Abbrenn-
kontakt verkurzt sich bei jedem Abschalten eines Kurz-

fen, ob diese Umwandlung korrekt verlauft. Dazu muss man
zunachst das Ubersetzungsverhéltnis, die Polaritat und Pha-

schlussstroms. Wird die VerSChleiBgrenze UberSChritten, Senverschiebung Uberpr[]fen_ Die Wandler sind fiir eine ma-

kann der LS explodieren. DRM ermdglicht eine genaue ximale Leistung ausgelegt, weshalb es wichtig ist, die Biirde
Beurteilung des Kontaktsystems ohne die Schaltkam- 3|so die sekundarseitige Last am Wandler zu ermitteln. Dies

mer zu 6ffnen. DRM ist eine Kontaktwiderstandsmes-
sung, die kontinuierlich beim Schaltvorgang durchge-
fuhrt wird. Der mit dem LS-Analysator aufgezeichnete
Widerstandsverlauf wird ausgewertet. Dies erfordert
Quellen fur genigend hohen Prufstrom. Friher wurden
Fahrzeugbatterien genutzt. Heute arbeiten SDRM202
oder MOM 2 mit Ultrakondensatoren, die 2 x 200 A bei

leichtem Gewicht ermaglichen. So wird erstmals diese () @ @ @ Teilentladungsdiagnose @
Messung an allen Kammern eines 400 kV LS gleichzei- Mit einem UHF TE-Detektor erhalt man - ohne Aufwand -

tig mit Hochstrom maoglich. Der Arbeitsaufwand redu-
ziert sich so enorm. Viele Betreiber haben mittlerweile
DRM als Standard ibernommen.

® Weg-Zeit-Messung

Der Bewegungsablauf bei Schaltvorgangen von LS wird punden. Eine einfache, schnelle und trotzdem sehr
mit einem geeigneten Sensor und einem Schalteranaly- yirksame Methode ist die Messung des UHF-Signals.

sator wie TM1700 oder TM1800 kontrolliert. Aus die-

ser Messung lassen sich Parameter wie Hub, Kontakt- gder UHF-Sensoren (Bild) empfangen werden. Zur

eindringtiefe oder Federweg und besonders wichtig:
Schaltgeschwindigkeit und Dampfungsverhalten er-
mitteln. Eine korrekte Schaltgeschwindigkeit ist far
die Lichtbogenléschung grundlegend. Unzureichende
Dampfung fuhrt zu mechanischer Zerstérung. Die Aus-
wahl geeigneter Sensoren und deren Anbringung sind
krititisch. Mit Gber 30 Jahren Erfahrung bietet Megger
auf diesem Gebiet eine grof3e Auswahl an Losungen.

kann sowohl mit dem multifunktionalen TRAX als auch mit
den speziellen Wandlerprifgeraten MVCT oder MRCT von
Megger geschehen. Weitere wichtige Messungen am Strom-
wandler sind der Wicklungswiderstand und die Séttigung
inklusive der Bestimmung des Kniepunkts.

sehr schnell ein nahezu liickenloses Bild iber den Gesamt-
zustand des Umspannwerks. TE sind Elektronen-Emissi-
onen, die Radiosignale aussenden. Insbhesondere wenn
sie von Feststoffen kommen, kiindigen sie einen bevor-
stehenden Ausfall an. TE-Messungen nach IEC60270
waren bisher, vor allem Vor-Ort, mit viel Aufwand ver-

Dieses Signal kann Uber eine Stabantenne, HFCTs

TE-Messung gibt es von Megger UHF PDD (Bild)
und PD Scan speziell fur MS-Anlagen. So wer-
den drohende Schaden an kritischen Bauteilen
wie Wandler, Kabeln, Transformatoren, Uber-
spannungsableitern, Leistungsschaltern oder
Durchfiihrungen frihzeitig erkannt.
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