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Service und Unterhalt

MS-Schaltanlagen: Jedes dritte Relais

mangelhaft

Priifung von Schalt- und Schutzgeraten in Mittelspannungs-

Schaltanlagen

Prifungen an Mittelspannungs-Schutzgeraten und Leistungs-
schaltern zeigen Uberraschend viele Mangel. Fast jedes dritte
Relais ist falsch parametriert, 10% der Leistungsschalter missen
in Stand gestellt werden. Die Ursachen gehen von Verdrahtungs-
fehlern bis zu Isolationsresten im Gehéause - sind also breit ge-
streut. Es zeigt sich, dass ein gezieltes Priifen der Anlagen meist
glnstiger ist als regelmassige Revisionen, zumal eine Revision
nicht Gewahr bietet, dass alle Mdngel erkannt und behoben

werden.

Leistungsschalter oder Schutzgerite
konnen bereits «ab Werk» Mingel auf-
weisen — trotz Kontrollen. So wurden

Roland Schmid

zum Beispiel in einem Vakuum-Schalter
die Fertigungspapiere «vergessen». Rund
zehn Jahre spiter zeigte sich bei einer
Priifung, dass die Isolation ungeniigend
war, da die elektrischen Anschliisse in der
Vakuumrohre korrodierten (Bild 1).

Bild 1 Korrodierter Vakuumschalter

In einer anderen Schaltanlage lagen
Kabelbinder und Isolationsreste im
Schalterantrieb. Ein Installateur arbeitete
nicht mit der notigen Sorgfalt, als die An-
lage nachtriglich an eine Leittechnik an-
geschlossen wurde.

Die Mingel kénnen aber auch alte-
rungsbedingt sein, wenn der Schalter
zum Beispiel Ol verliert. Schwieriger er-
kennbar sind schleichende Veridnderun-
gen der Mechanik, beispielsweise wenn
die Ausschaltfeder erschlafft. Ein man-

Quelle: Ecowatt

Im linken Pol blieb ein Fertigungspapier liegen. Uber zehn Jahre hinweg korrodierte der Schalterpol.
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gelhafter Schalter ist teilweise nur noch
halb so schnell wie im Neuzustand
(Bild 2).

Ein weiteres Kriterium sind die Uber-
gangswiderstinde der Hauptstromkon-
takte. Diese konnen sich im Laufe der
Zeit deutlich erhohen, beispielsweise als
Folge des Abschaltens von Kurzschluss-
stromen. Bild 3 zeigt die deutlich erhth-
ten Widerstandswerte eines mangelhaften
Schalters.

Priifmethode

Bei der Priifung von Schutzgeriten
wird getestet, ob diese entsprechend den
eingestellten Parametern ansprechen und
den Leistungsschalter auslosen. Primir-
und Sekundérrelais werden unterschied-

Gesetzliche Vorgaben

Verordnung Uber elektrische Stark-
stromanlagen (Starkstromanlagen,
Stand 20.1.1998):

Art. 17, Pflicht zur Kontrolle und
Instandhaltung

. im Besonderen ist zu kontrollie-
ren, ob:

a. ... sich Anlagen und die daran
angeschlossenen elektrischen
Einrichtungen in einwandfreiem
Zustand befinden.

c. ... die Schutzeinrichtungen kor-
rekt eingestellt und wirksam
sind.

d. ... im Bereich der Anlagen
sicherheitsmindernde Verédnde-
rungen eingetreten sind.

Art. 18, Kontrollperioden

Die Kontrollperioden ddrfen finf
Jahre nicht d{berschreiten. Aus-
nahmsweise ... kénnen die Kontroll-
stellen ... ldngere Kontrollperioden
bewilligen.

Diese Aussagen sind entsprechend
auch flr Leistungsschalter und
Schutzgerate in Mittelspannungs-
Schaltanlagen guiltig.
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Quelle: Ecowatt

Bild2 Langsamer Schalter

Der zu revidierende Schalter (griin) schaltet wesentlich langsamer als der intakte Schalter (pink).

lich gepriift. Es ist iblich, dass Primérre-
lais mit speziellen Hochstromquellen bei
denjenigen Einstellwerten gepriift wer-
den, die auch im Betrieb eingestellt sind.
Ein «Zurtickdrehen» der Werte, damit das
Relais bei einem mdoglichst geringen
Priifstromen auslost, ist nicht sinnvoll, da
dies das Priifergebnis beeinflussen kann.

Bei Sekundirrelais wird in der Regel
der Priifstrom oder die Priifspannung an
den Trennklemmen eingespiesen und so
das Ansprech- und Ausldseverhalten kon-
trolliert. Um den gesamten Schutzkreis
bestehend aus Stromwandler, Verdrah-
tung, Trennklemmen und Schutzgeriit
iberpriifen zu konnen, muss der Strom-

bzw. Spannungswandler auf der Primir-
seite ergidnzend gespiesen werden.

Das Schutzgerit stellt zusammen mit
dem Leistungsschalter, den Wandlern,
der Verdrahtung und den Klemmen eine
funktionale Einheit dar. Entsprechend
sollte das ganze System auch zusammen
gepriift werden.

Jeder zehnte Schalter muss revidiert
werden

Bei Leistungsschaltern in EVU-Ver-
teilnetzen, die relativ wenig geschaltet
werden, macht es Sinn, die Schalter zu-
erst zu priifen und nur diejenigen zu revi-
dieren, die Mingel zeigen. Dies ist giin-
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Bild3 Ubergangswiderstand zu hoch

Der Widerstand des Schalters 2 ist hoher als fiir diesen Typ normal (gemessen mit DC-Priifstrom 200 A). Solche

Ausreisser werden bei der Priifung entsprechend erkannt.
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stiger als die Revision aller Schalter ohne
Priifung, denn im Schnitt miissen nur
etwa 10% revidiert werden. Eine Priifung
verursacht Kosten von ca. 30% einer
Schalterrevision. Addiert man die Kosten
der 10% Schalter, die revidiert werden,
liegen die Kosten insgesamt bei 40%
einer Revision aller Schalter.

Hinzu kommt, dass eine Revision nicht
garantiert, dass der Schalter fehlerfrei ar-
beitet, da er nicht vollumfinglich getestet
wurde. Man nimmt nur an, dass er jetzt in
Ordnung sei, weil Teile ausgewechselt
wurden. Bei der Priifung werden die
elektrischen und mechanischen Grossen
erfasst und gespeichert. Diese Werte ste-
hen bei der nichsten Priifung als Ver-
gleich zur Verfiigung, woraus sich die Al-
terung beurteilen lisst.

Gibt es wirklich so viele
Maéngel?

Die unerwartet hohe Anzahl an Min-
geln fiihrt zur Frage, ob die Priifinstanzen
bewusst einen Sachverhalt schlecht dar-
stellen wollen. Bei der Priifung der Funk-
tion der Schalt- und Schutzgerite gibt es
aber keine Interpretationsspielriume: ent-
weder 10st das Relais aus — oder eben
nicht.

Ein grosserer Graubereich gilt beim
Parametrieren der Relais. Je nach Wahl
des Schutzkonzeptes (Nennstrom, An-
sprechstrom, Auslosezeit) sind Unter-
schiede durchaus iiblich. Deshalb wird
die Klassierung «falsch» nur dann be-
nutzt, wenn die Einstellwerte deutlich
von den Sollwerten gemiiss Einstellblit-
tern abweichen oder die Staffelung der
Auslosezeiten absolut widerspriichlich
ist.

Beziiglich Verdrahtungsfehlern und
kurzgeschlossenen Stromwandlerklem-
men ist die Beurteilung ebenfalls eindeu-
tig. Entsprechend kann davon ausgegan-
gen werden, dass die aufgefiihrten Zahlen
die Situation realistisch beschreiben.

Auch alte Schalter arbeiten
zuverlassig

Das Alter der gepriiften Schalter liegt
zwischen 10 und 50 Jahren, mit einer ge-
wissen Haufung zwischen 20 und 30 Jah-
ren. Es liegt in der Natur von technischen
Geriten, dass Defekte mit fortschreiten-
dem Alter zunehmen. Dies lisst sich auch
bei den gepriiften Schaltern und Schutz-
geriiten feststellen. Es gibt jedoch keinen
direkten Zusammenhang zwischen Alter
und Fehlerrate. Zahlreiche 40-jihrige
Schalter sind ohne Mangel, wihrend 10-
jihrige Schalter bereits Mingel aufwei-
sen.
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11 Primarrelais (3,9 %)
5 Sekundarrelais (3,7 %)
14 Schutzgerate (3,3 %)

133 Relais
9 Primarrelais
29 Schaltfelder

(3,2%)

9 Sekundérrelais (6,6 %)

15 Sekundarrelais

Erfahrungswerte aus durchgefiihrten Priifungen
Wahrend einer Zeitperiode von 12 aufeinander folgenden Monaten wurden bei

23 Kunden in

35 Anlagen insgesamt
326 Leistungsschalter mit
282 Primarrelais und
135 Sekundérrelais gepriift.

Dabei ergaben sich folgende Priifergebnisse im Uberblick:

35 Leistungsschalter (10,7%) zeigten Méangel, die eine Reparatur

(in unterschiedlichem Umfang) des
Leistungsschalters erforderten

waren nicht funktionsfahig

waren nicht funktionsféhig

entsprachen vom Typ her nicht der ihm
zugedachten Aufgabe (falsche Relaiswahl)
(81,8 %) waren deutlich falsch parametriert

mit Mangeln am Ausldsegestange

(21,8%) mit Sekundérschutz zeigten Verdrahtungs-
mangel

mit Mangeln im Bereich Stromwandler-
Trennklemmen

(11,1 %) mit Méngeln bei Hilfsspannungsversorgung

Auch ldsst sich vom &dusseren Zustand
nicht zwingend auf die Funktionsfihig-
keit der Gerite schliessen. Es wurden
Primérrelais mit Korrosionsspuren ge-
priift, die einwandfrei funktionierten.
Umgekehrt haben optisch neuwertige
Gerite komplett versagt. Bei gewissen
Schaltertypen héufen sich die Mingel.
Es ist jedoch nicht Ziel dieses Berichtes,
produktbezogene Interpretationen ab-
zugeben.

Sind Priifungen teuer?

Ein Leistungsschalterfeld mit Schutz-
geriten kosten bei der Beschaffung rund
30000 Franken. Die Primirtechnik, das
eigentliche Schaltfeld, bleibt 30 bis 40
Jahre im Einsatz. Die Sekundirtechnik
15 bis 20 Jahre. Die jdhrlichen Abschrei-
bungen betragen rund 1200 Franken. Die
durchschnittlichen Priifkosten eines Leis-
tungsschalters zusammen mit dem
Schutzgerit belaufen sich auf 100 Fran-

ken, also rund 8% der Abschreibungskos-
ten. Die Priifkosten sind also durchaus
moderat.

Das Gesetz schreibt die Kontrolle und
Priifung von Anlagen vor. Die Erfahrung
zeigt, dass hiufig Mingel gefunden wer-
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den, die behoben werden miissen. Die
Priifung von Leistungsschaltern und
Schutzgeriiten sollte deshalb aus Uber-
zeugung erfolgen und nicht aus Zwang.
Als Grundlage muss ein Schutzkonzept
vorliegen, aus dem die entsprechenden
Soll-Ansprechstrome und Soll-Abschalt-
zeiten pro Schutzgerit hervorgehen.

Die Frage stellt sich, zu welchem Zeit-
punkt, beziehungsweise in welchen Zeit-
intervallen die Anlagen kontrolliert wer-
den sollen.

Alle relevanten Komponenten sollten
gleich bei der Inbetriebnahme gepriift
werden. Eine saubere Dokumentation
dieser ersten Priifung ist die Grundlage
fiir spétere Kontrollen.

Periodische Priifungen zeigen altersbe-
dingte Mingel oder Defekte durch un-
sachgemisse Bedienung. Fiir die Planung
ist es am einfachsten, wenn die Zeitinter-
valle unabhéngig vom Typ und Hersteller
der Gerite festgesetzt werden.

Angaben zum Autor

Roland Schmid, Dr. sc. techn. ETH, war wahrend
rund 15 Jahren in unterschiedlichen Funktionen bei
Versorgungsunternehmen und Lieferanten im Bereich
der StromUbertragung und -verteilung tatig. Seit Be-
ginn 2002 ist er Partner der EcoWatt Projects AG in Al-
tendorf.

Kontakt: rschmid@ewpag.ch

' EVU steht fiir Elektrizitits-Versorgungs-Unternehmen

Postes de couplage moyenne tension:

un relais sur trois défectueux

Essai d'appareils de commutation et de protection
dans les installations de couplage moyenne tension

Les essais effectués sur des appareils de protection et sectionneurs en charge
moyenne tension réveélent un nombre surprenant de défauts. Presque un relais sur
trois est mal paramétré, 10% des sectionneurs en charge doivent étre remis en état.
Les causes vont des erreurs de ciblage aux restes d’isolant dans le boitier — 1I’éven-
tail en est donc trés large. Il s’avere qu’un essai ciblé des installations est généra-
lement plus avantageux que des révisions réguliéres, d’autant plus qu’une révision
ne garantit pas que tous les défauts aient été détectés et supprimés.

4 fir 15cm - 150 cm:

Aequifix®

aequus, aequa, aequum lat. = flach, eben, waagrecht

im Sport: ex-aequo = im gleichen Rang

Zu kaufen gesucht

gebrauchte Stromaggregate und Motoren
(Diesel oder Gas) ab 250 bis 5000 kVA, alle Baujahre, auch fur
Ersatzteile

LIHAMIJ

Postfach 51, 5595 Leende - Holland

Tel. +31 (0) 40 206 14 40, Fax +31 (0) 40 206 21 58
E-Mail: sales@lihamij.com
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