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Schalter-Analyse-System

Das Schalter-Analyse-System TM1600™ misst den Zeitzyklus eines Leistungsschalters. Die Zeitmesskanale zeichnen
das Ein- und Ausschalten der Haupt-, Widerstands- und Hilfskontakte auf.

Da die Zeitmesskanale nicht untereinander verbunden sind, kann man Messungen an Widerstandskontakten und an
in Reihe geschalteten Schaltkammern durchfiihren, ohne sie aufzutrennen.

Ein eingebauter Programmbaustein erméglicht die einfache Auswahl verschiedener Folgen von Schaltersteuerimpul-
sen. Die Verzdgerungszeit zwischen den Impulsen wird mit Tastschaltern voreingestellt. Der Schaltprogrammbau-
stein kann zum Steuern von Spulenstrémen bis 25 A benutzt werden. Die gewonnenen Zeitwerte beziehen sich auf
den genauen Zeitpunkt, bei dem die Spannung auf die Spule geschaltet wird. Ein eingebauter Drucker liefert unmit-
telbar nach der Messung einen Ausdruck.

Der TM1600™ kann nach den Erfordernissen der Anwender mit bis zu 24 Kanalen zur Zeitmessung ausgestattet
werden. Falls mehr als 24 Kandle benétigt werden, kdnnen zwei oder mehrere Gerdte zusammengeschaltet werden,
um eine unbegrenzte Anzahl an Messkanalen zu erhalten. Zudem macht es der modulare Aufbau leicht, das System
mit dem Weg-Zeit-Schreiber MAG61™ zu erganzen.

Der TM1600™ unterstltzt die Kommunikation mit einem PC und der CABA Win™ Schalter-Analyse-Software. Das
Gerat wiegt bei Vollbestickung nur 12 kg.




Technische Daten TM 1600

Die Angaben gelten fir die Nenn-Eingangsspannung und eine
Umgebungstemperatur von +25°C. Anderungen ohne Ankiindigung
vorbehalten.

Ein-/Ausschaltver-

25 A, 250 V (AC oder DC) pro Kontakt-

mdgen funktion
Start Schaltvor- Ortlich Uber Drehschalter oder ferngesteu-
gang ert Uber SchlieBer an dem opto-isolierten

Start-Eingang.

Umgebung Zeitdifferenz zwi- < 0,1 ms
Anwendungsge-  Das Gerat ist fir den Einsatz in Mittelspan- schen Steuerim-
biet nungs-Schaltstationen und industriellen puls und Beginn
Umgebungen. Zeitmessung
Betriebstemperatur Impulsverzége- Einstellbar in Stufen von 10 ms
TM1600 -20 bis +50°C rung
MA61 -10 bis +50°C Ausdruck
Lagertemperatur Ausgabeformate ~ Mehrere Ausgabeformate sind verflgbar,
TM1600 30 bis +70°C sowohl grafische als auch numerische.
- S Ausdruck in folgenden Sprachen moglich:
MA.67 - -30 bis +85°C : - Deutsch, Englisch, Franzésisch, Spanisch,
Feuchtigkeit 5% —95% RH, nicht kondensierend Italienisch, Schwedisch oder Finnisch.
CE-Zertifikation Drucker Thermodrucker mit festem Druckerkopf
LVD Niederspannungs-Richtlinie 73/23/EEC Grafische Auflé- 6 Pkte/mm (150 dpi)
erg. durch 93/68/EEC sung
EMC EMV-Richtlinie 89/336/EEC erg. durch Papierbreite 114 mm
: 91/263/EEC, 92/31/EEC und 93/68/EEC Zeitmessmodule
AIIgemeln Kanalzah! 4
Netzspannung 85-270 V AC oder 100-270 V DC (aut. Zeitmesskanal Jeder Kanal ist unabhangig und hat seine
Anpassung), 47-63 Hz eigene, strombegrenzende Gleichspan-
Leistungsauf- 150 W (max) nungsquelle. Jeder kann zum Messen
nahme von Hauptkontakten, Hilfskontakten mit
Batteriebetrieb Eingebauter Akku mit automatischer Reihenwiderstanden oder zur Spannungs-
Ladung erfassung umgeschaltet werden. Die
Abmessungen Eiptg;r;gi\ljrgise sind dL:‘rdj['Olft'ct)koppLg'rt .
TM1600 Basis- 400 x 250 x 153 mm : it 2,0 K opannungsTestigert gescnutzt.
gerit Zeitmessung bei  0-250 Ohm. Priifspannung etwa 25 V.
Transportkoffer 520 x 485 x 210 mm Ha.uptkontakten. Mess-str‘om auf etha 150 mA begrerlzt.
Gewicht Zeitmessung bei 250 Q bis 3 kQ. Prifspannung ungefahr
. Widerstandskon- 50 V. Mess-strom auf etwa 30 mA
TM1600 Basis- 6,5 kg takten begrenzt.
ge‘rat Spannungserfas- 12 bis 250 V. Erkennen anliegender Span-
Zeitmessmodul 0,6 kg sung nung. Polarititsunabhangig. Belastung
MAG61T 1,1 kg mindestens 3 W.
Transportkoffer 5,1 kg Schutz gegen All inputs have protective diodes. 18 kW,

TM1600/MA61 12,4 kg. 20 kg mit Zubehor und Transport-
vollbesttickt koffer

transiente \organ-
ge am Eingangs

8/20 ps between sockets and 4.8 kW,
8/20 ps between socket and ground.

Zeitmessung Schutz gegen Kapazitive Entladung nach Masse.
- - . Induktion Max. 15 mA pro Eingang
Max. Ausstattung: 24 Kanale zur Zeitmessung (6 Zeitmessmodule) =
oder 16 Kanale zur Zeitmessung und 6 analoge Kanle (4 Zeitmess- Technische Daten MA61
module und ein MA61). Anzahl Kanéle 2,4,6
Bereich 0-6,5s (bis zu 200 s mit CABA) Messbereiche
Auflésung 0,1 ms Widerstand 100 Q bis 10 kQ
Ungenauigkeit 0,01% des gedruckten Wertes + 0,1 ms Wegaufnehme
Startzeitmessung ~ Automatisch a) bei Ansteuerung des Spannung -4 bis +4 Vv
Schalters mit TM1600, b) falls ein externes Messauflésung 0.03% (0.006% optional)
Ereignis den Triggereingang belegt oder Grundungenau-  0,5%
) bei optionalem Statuswechsel auf igkeit
: : Zeltme%ska.mal. : — Dynamische Fehler
Triggereingang Unabhangiger Elngalng mit eigener . Bewegung 1%
Spannungsquelle. Die Messung beginnt —— .
mit Erkennen der Spannung oder mit Geschwindig- 3%
SchlieBen von Kontakten. Seine Daten keit
entsprechen denen der Zeitmesskanale, Ungenauigkeit der 0,02%
wenn er in der Betriebsart “Zeiterfassung Zeitbasis
von Hauptkontakten” bzw. “Spannungs- Messintervalle 50, 100, 200, 400 oder 1000 ms, vom Be-
erfassung” arbeitet. diener einstellbar (bis zu 200 s mit CABA)
Triggerausgang  Schaltvermégen, max. 1 A Abtastfrequenz ~ 1-20 kHz (40 kHz optional)
Schaltersteuerung Anzeige LCD mit Hintergrundbeleuchtung, zweizei-
Kontaktfunktionen Zwei unabhéngige, freie Kontaktfunkti- lig mit je 16 Zeichen
onen
Kontakteigenschaften  Prellfreies SchlieBen. Ansprechzeit < 0,1
ms

Folge C 0, G0, 0-C, 0-CGO




Anwendungsbeispiel

Einstellungen
Eine typische Anschaltung fur eine Schalterpriifung ist hier gezeigt.

Vorbereitung
Einstellen der gewiinschten Schaltfolge am TM1600. In diesem

Fall EIN-AUS (C-O).

Aufzeichnung
Aufnahmebereitschaft mit READY-Taste herstellen. Gleichzeitiger
Beginn von Schaltablauf und Messung mit dem START-Schalter.

Prufprotokoll

Das Protokoll wird automatisch ausgedruckt. Dieses Beispiel zeigt den
Ablauf EIN-AUS (C-0) im Format 1, (auf 85% der OriginalgroBe
verkleinert). Es werden lediglich die ersten SchlieBzeiten der Kontakte
(bei EIN) und die letzte Zeit der Kontakttrennung (bei AUS) bei der
Darstellung im Format 1 dargestellt.

Prellungen werden nicht gezeigt.

Schaltereigenzeit mit Aufzeichnung des
Bewegungsablaufs

Einstellungen
Wegaufnehmer an Schalter anbringen.

Vorbereitung des MA61

Bezieht man die Aufzeichnung des Ablaufs in die Schalteranalyse mit
ein, sind zusatzlich folgende Einstellungen zu machen. Diese Einstellun-
gen sind Uber die im MA61 eingebaute Anzeige mentgefuhrt.

1. Auswahl des Prifintervalls (50 ms bis 1 s).

2. Abgleich zwischen den Eingangen und den Wegaufnehmern:
a) Schalter schlieBen.
b) Geschlossene Stellung Uber die MenUtoption aufnehmen.
) Schalter ¢ffnen.
d) Offene Stellung aufnehmen.
e) Schalterstrecke schatzen oder messen. Ubernahme des Weges
mittels Mend.
f) Parameter fiir Geschwindigkeitsberechnung eingeben.

________________ AUSDRUCK 1 Messvorgang: 4 Seite! 1 ()
Platz fur anwenderbezogene gy ~TTmTTmmmmmmommmms Datumi________ L L —
Kopfzeile Testobjekt: P Z/:Z rir‘ltérn ig;ne/enderbezogene
Instrument: TM-1680 SA-88825 RO3B V00
1 BEOBACHTUNGEN
2 TABELLE DER VORGANGE IN REIHENFOLGE DER KANALE
Gezeigte Vorginge:
Erste und letzte Kontaktberihrung wird ausgedruckt.
Preller { 18 ns werden nicht nachgewiesen.
Digitaler Ausdruck | | KANAL 1 KANAL 2 KANAL 3 KANAL 4
136.6 ms Ein 136.6 ms Ein 135.8 ms Ein
259.8 ns fus 259.3 ns  fus 268.8 ms fus
3 GRAPHISCHE DARSTELLUNG - VERDICHTETE ZEITSKALA
Gezeigte Vorgdnge: Alle
111 1111 t112 2222
1234 5678 9812 3456 7898 1234
ns
or - «@—1— Diagramm-Ausdruck
10F---------- S0 5 B A A Rl B Al Bl Rl el Bl el R R R e R e R R R R e R e e
$
120f----------
130_ PO O N N B
140
LT | EE— oL Einschaltstromkreis
‘: H wI Auslésestromkreis
240p--------- R B e el Bereit
Start
250r -
260}




3. Aufruf des Strombereiches und des Skalierungsfaktors fur den Das Diagramm zeigt eine oder mehrere Zeit-/Amplituden-Verldufe

Stromshunt, falls der Strom gemessen werden soll. und die berechneten Schalterparameter. Der Skalenfaktor fur die
4. Bereich und Skalenfaktor fur andere Wegaufnehmer (falls Zeitachse lasst sich verandern. Damit erhalt man eine schnelle
verwendet) eingeben. Ubersicht oder eine DetailvergréBerung des Diagramms.

Um den verfligbaren Platz am besten auszunutzen, Iasst sich die Lage

Aufzeich
utzeichnung der Kurve und der Skaltenfaktor der Amplitude andern.

Nach Driicken der READY-Taste ist der TM1600 fur die Messung

vorbereitet. Die Messung des Weges, der Zeit und der Schaltfolge Die Dampfungs- und Geschwindigkeitsanderungen bei den Einschalt-
beginnt gleichzeitig beim Betatigen des START-Schalters. Die und Ausschaltzeiten kann anhand der Geschwindigkeitskurve
Eingénge zeichnen nun die von den angeschlossenen Wegaufneh- untersucht werden. Sie steht aus jedem der Kanale der Bewegungs-
mern erhaltenen Spannungen auf. aufzeichnung zur Verfiigung.

Protokoll

Das Protokoll des Bewegungsablaufs umfasst sowohl Kurven als auch
eine Tabelle. Die Tabelle stellt berechnete Schalterparameter wie
Einschaltgeschwindigkeit, Ausschaltgeschwindigkeit, Uberhub und
Kontakttberlappung dar.

Benutzereigene Angaben Datum und Zeit bei Anzahl der Messvorgange wird bei
Messbegin Jjeder Messung automatisch erhért

| | J. auInaws U e

\ \J
Fasttest lnc.¢ AUSDRUCK 7 Messvorgang: 6 Seite: 1 ()
0 P Rator fug 38, 1991 14:32,22 Referenz: Powerfix

Testobjekt: BRE-AK/ER CO M.Partment §.Tation
Instrunent: TM-1680 SA-80825 RO3B VBE, MA-31 SA-00835 R85A V68

Digitaler Ausdruck KANAL L KANAL 2 KaNAL 3 KANAL 4

A i A Ein | 143ms Ein
Sdw he | BRI RS EUIN RS

KANAL 5 KANAL 6 KANAL ? KANAL 8

RER

] . AUS-EIN Geschy,-Berechn: EIN-AUS | dber- | Kont.-
Einstellwerte zur Geschw.- * nal | EIN Unt Gal |Sohi difE[ont G2l [Ofn dife | lauf | hub

Berechnung

23.1 mn

/ Einstellung fir diese
— Aufzeichnung

Berechnete Schalterwerte

Hub Ai121.3um Bi- NB - C: , ) )
Units/div: A 26mm B: 24 Ci AUS B'i- NB - C':- NB ~&——— Einstellung fiir diesen
4 & Ausdruck

ns 123 5678
e N

Einschaltimpuls 20 : \} .

49
60 -

IRERE b
i . Weg.

Hauptkontakte ——'—m\ H K H
128 N P TR

160 - : : :
180 - - : /

200 Strom Aus
Ausléseimpuls 228 i ;

240 - g i
| AT 00 7
80| SRR R
300 A e = ?
Hilfskontakt Einschaltstromkreis 328 : 1 : " .

. I i Ausdruck (ber einge-

Mo : : : ; k bauten Drucker.
360 - : : . ‘ @ £rlasst sich zweifach
380 Ein R e vergroBern

400 -

Geschw.

Hilfskontakt AuslGsestromkreis
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Erd- (Masse) Anschluss

BLIND-BUCHSEN. Sicherheitsbuchsen fur die Schaltersteuerka-
bel. Nicht mit internen Kreisen verbunden.

Netz EIN/AUS

NETZKONTROLL-Leuchte
Blinken = GerInge Batteriespannung

Ausgang Schaltersteuerung
Zwei getrennte Kontaktfunktionen

Wabhlschalter fur SEQUENCE (Schaltfolge). C = Ein, O = Aus

Schalter zum START des Schaltvorgangs und der Aufzelch-
nung. Die Aufzeichnung startet nur, wenn die “Ready”-
Lampe aufleuchtet.

EINSCHALTVERZOGERUNG. Einstellung der Verzégerung fir
Ein-Impuls. Die Impulsverzégerung wird ab dem Start des
vorhergehenden Impulses gemessen. Auflésung 10 ms.
AUSSCHALTVERZOGERUNG. Einstellung der Verzégerung fur

Aus-Impuls. Die Impulsverzdgerung wird ab dem Start des
vorhergehenden Impulses gemessen. Auflésung 10 ms.

Eingangsbuchsen fur Zeitmesskanale

Betriebsartenschalter fir Zeitmesskanale
Kontaktmodus: 0-250 Ohm

Widerstandsmodus: 0-3 kOhm

Spannungsmodus: 12-250 V polaritatsunabhangig

® 8

Drucktaste fur Messbereitschaft (READY). Ermdglicht
Zeitmessung. Einmaliges Driicken: Ubliche Aufzeichnung.
Ermdglicht die Zeitmessung wahrend 90 s.

Zweimaliges Driicken: Langzeitiberwachung (optional).

Bereitschaft-Leuchte

Dauerleuchten: Bereit fir normale Aufzeichnung

Langsames Blinken: Bereit fur Langzeitiberwachung (optional)
Schnelles Blinken: Messung lauft

DRUCKMODUS. Wahlschalter fur Ausdrucke

Drucktaste fur START/STOP Drucker und Papiervorschub.
Papiervorschub setzt nach Driicken Uber 1 s ein.

Eingang fur FERN-START (REMOTE START). Externes Kurz-
schlieBen bringt das gleiche Ergebnis wie das Drehen des
START-Schalters (Position 7).

TRIG OUT. Triggerausgang zum synchronen Starten anderer
Geréte. Buchsen werden zum Einleiten der Triggerung
kurzgeschlossen. Notwendig zum Zusammenschalten
mehrerer TM1600.

TRIG. Eingang zum externen Start der Aufzeichnung.
Aufzeichnung beginnt, wenn die Bereitschaftsleuchte
aufleuchtet.

Kontaktmodus: 0-250 Ohm

Spannungsmodus: 12-250 V polaritdtsunabhdngig

Weg-Zeit-Schreiber MA61.

Sicherungen fur Ausgange Schaltersteuerung.




MAG61 Weg-Zeit-Schreiber Bestellangaben Art.r.

Der Weg-Zeit-Schreiber MA61 ist eine hervorragende Erganzung zum Das Schalter-Analyse-System TM1600/MA61 kann
TM1600. Er verbindet die Ubersichtlichkeit eines Oszillosgraphen mit entsprechend dem Bedarf mit Zeitmesskanalen
der auBergewdhnlichen Genauigkeit, sichergestellt durch rechnerge- und analogen Kanalen ausgestattet werden.
steuerte Messungen und rechnerunterstiitzte Anzeigen. Die TM1600

mentgefihrte Tastenauswahl Gber die eingebaute Anzeige macht die

Bedienung klar und einfach. Basisgerat beinhaltet Thermodruckerpapier (zwei

Rollen), Netzanschlusskabel (2,5 m) Transportkoffer

Der MA61 kann mit bis zu 6 analogen Kandlen ausgestattet sein. Er und Erdungskabel.

kann auf einfache Weise an verschiedene Messanforderungen zur TM1600/4

Prifung von Hochspannungs-Leistungsschaltern angepasst werden. Basisgerit mit 4 Zeitmesskanélen BL-39091
Kontaktwege und die Geschwindigkeiten, mit denen Schalterkon- TM1600/8

takte arbeiten, kénnen genauso gemessen und berechnet werden Basisgerat mit 8 Zeitmesskanalen BL-39092
wie der Strom in Antriebsspulen. Darber hinaus kann er den TM1600/12

dynamischen Widerstand (DRM), die Spannung, den Druck,

yhath - Basisgerdt mit 12 Zeitmesskanalen BL-39093
Vibrationssignale und andere analoge GréBen messen. TM1600/16
Nach der Messung fiihrt der MA61 die notwendigen Berechnungen Basisgerat mit 16 Zeitmesskanalen BL-39094
durch und druckt die Ergebnisse sowohl als Diagramm als auch in TM1600/20
Tabellenform auf einem angeschlossenen A4-Ganzseitendrucker oder Basisgerat mit 20 Zeitmesskanalen BL-39095
Uber den im TM1600 eingebauten drucker aus. Dartiberhinaus TM1600/24
kénnen fur genauere Untersuchungen Teile der Kurven einfach Basisgerat mit 24 Zeitmesskanalen BL-39096
vergroBert werden. Separates Modul
Der MA61 enthélt ferner einen batteriegestitzten Speicher, der bis zu Mit 4 Zeitmesskanalen BL-19010
zehn Messungen zur Weiterbearbeitung abspeichern kann. MA61
MAG61/2-6 beinhaltet einem 1,0 m langen
abgeschirmten Kabel/Kanal mit XLR-Kontaktbuch-
sen und blanken Enden, und einem 7,5 m langen
abgeschirmten Kabel/Kanal mit XLR-Kontakt-
Stecker bzw.-Buchsen
MAG61/2
MAG61 Basisgerat mit 2 analogen Kanalen BL-12092
MAG61/4
MAG1 Basisgerat mit 4 analogen Kanalen BL-12094
MAG61/6
MAG1 Basisgerdt mit 6 analogen Kanalen BL-12096
Separates Modul
Mit 2 analogen Kanalen BL-12010
MAG1S
Hochgeschwindigkeits-Messmodul (40 kHz) fiir
Vibrationsmessung mit 2 analogen Kanalen BL-12020
— TM1600/MA61
:.:g?; H Basisgerat. Beinhaltet zwei Rollen Thermodrucker-
hes: e Papier, 2,5 m Netzanschlusskabel, Transportkoffer
i und Erdungskabel.
Basisgerat mit 16 Zeitmesskanalen und
2 analogen Kanalen
TM1600 Basisgerdt mit 4 Zeitmesskandlen, BL-39091 Inkl. Zubehor (siehe MAG1) BL-39192
Basisgerat mit 16 Zeitmesskanalen und
4 analogen Kanalen
L Inkl. Zubehor (siehe MA61) BL-39194
¢ Basisgerat mit 16 Zeitmesskanalen und
o @ 6 analogen Kanalen
— ® Inkl. Zubehor (siehe MA61) BL-39098
® 0 Optionales Zubehor

Siehe Abschnitt “Zubehor Leistungsschalterprifung”

TM1600/MA61 Basisgerdt mit 16 Zeitmesskandlen und 6 analogen
Kanélen, BL-39098
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