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Verfahren zur Durchfiihrung und
Bewertung von Schaltgerateprufungen

Die Anforderungen an die Priifung von Schaltgeréten steigen
stindig. Gleichzeitig steht fiir die Durchfiihrung der Priifaufgaben
in den verschiedenen Bereichen der elektrischen Energiever-
sorgung immer weniger Personal zur Verfiigung. Hierdurch hat
der einzelne Priifer oftmals nicht das erforderliche Experten-
wissen, um die aufgenommenen Messdaten und -ergebnisse aus-
reichend treffsicher zu beurteilen. Umso mehr ist die Priiftechnik
gefordert, dem Priifer Werkzeuge zur automatisierten Durch-
fiihrung und Auswertung von Priifungen an die Hand zu geben.

Hochspannungsschaltgerite befinden
sich an den Nahtstellen der elektrischen
Energieversorgung. An ihre Betriebssi-
cherheit werden daher extrem hohe An-
forderungen gestellt. Schaltgerite sind
permanent #uBeren Storeinfliissen wie
Schmutz, Feuchtigkeit und Temperatur-
schwankungen ausgesetzt. Oft werden sie
iiber Jahre nicht betitigt und miissen
dann doch, z. B. wihrend einer Gewitter-
storung, innerhalb kiirzester Zeit bis zu
20-mal oder mehr unter Fehlerbedingun-
gen zuverlissig schalten.

Eine regelmiBige Erfassung und Uber-
prifung der relevanten Geridteparameter
auch auBerhalb der im Revisionsplan vor-
gesehenen Wartungszyklen ist unabding-
bar, um bei Verinderungen des Schalter-
verhaltens friihzeitig und vorbeugend
reagieren zu konnen. Zur vollstindigen
Beurteilung der Funktionsfihigkeit des
Schaltgerits miissen hierbei verschiedene
mechanische und elektrische Parameter be-
stimmt werden. Dazu gehdren z. B. Haupt-
kontaktgeschwindigkeit, -hub und Schalt-
ereigenzeit. Abweichungen von den Nenn-
werten weisen hier auf Defekte im Antrieb
oder in der Schaltkammer hin. Neben me-
chanischen sind auch elektrische Parameter
wichtige Indikatoren fiir sich anbahnende
Fehler. So geben beispielsweise die Ampli-
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Bild 1. Prifstation fur die Schalterprufung.an HbchspannungsScha!tem LACTA

tuden und zeitlichen Verldufe der Betiti-
gungsstrome von Ausldsespulen wichtige
Anhaltspunkte iiber deren Zustand: Verén-
derungen der Betitigungskrifte, beispiels-
weise durch mechanischen Verschleil, ma-
chen sich in der Regel direkt in der Ampli-
tude und der Kurvenform bemerkbar.
Moderne Schaltgeritepriifsysteme soll-
ten daher in der Lage sein, neben dem
Haupt- und Hilfskontaktstatus auch Spulen-
betidtigungsstrome, Betriebsstrome von
Federaufzugs- oder Pumpenmotoren,
Ventildriicke und -wege sowie die me-
chanische Hauptkontaktbewegung syn-
chron zu erfassen. Nur so kénnen alle die
Funktionsfahigkeit eines Schaltgerits be-

stimmenden Parameter ermittelt und der
Zustand im Inneren des Schaltgerits be-
urteilt werden, ohne den Antrieb oder gar
die Schaltkammern 6ffnen zu miissen.

Spezielle Anforderungen an die
Hardware: Dynamic Timing

Je nach Bauart und Ausfiihrung eines
Schaltgerits ist eine unterschiedliche An-
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zahl analoger und binérer Signale zu
messen. So sind die Anforderungen bei
der Priifung eines Mittelspannungsschal-
ters mit nur einer Schaltstrecke je Pol und
dreipoligem Federkraftantrieb natiirlich
wesentlich geringer als bei der Priifung
eines Hochspannungsschalters mit vier
Schaltstrecken und einzelpoligem, hyd-
raulischen Antrieb.

Die Priifeinrichtungen der ,ACTAS*-
Familie (ACTAS - Advanced Circuit Brea-
ker Test and Analysing System) von der
Firma KoCoS Messtechnik AG, Korbach
[1] (Bild 1) erlauben durch ihre modula-
re Bauweise und flexible Priifsoftware die
Adaption an jede denkbare Priifaufgabe.
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Erfordert eine Priifung eine spezielle
Hardware, so kann diese aus dem
~ACTAS“-Modulbaukasten bereitgestellt
werden. Als Beispiel sei an dieser Stelle
die ,Dynamische Zeitmessung“ (Dynamic
Timing) genannt, wie sie mit der Gerite-
variante ,ACTAS P16DYN" (Bild 2) mog-
lich ist. Dieses Verfahren wird an Hoch-
spannungsleistungsschaltern mit Grafit-
kontakten angewendet, bei denen iibliche
Komparator-Messmethoden versagen. Bei
solchen Kontaktbauarten besteht das Prob-
lem, dass bei der Einschaltung, bedingt
durch die verschiedenen Kontaktmateria-
lien, kein eindeutig digitaler Verlauf des
Kontaktwiderstands fiir die Auswertung
zur Verfiigung steht. Vielmehr kommt es
zufallsbedingt zum Prellen und einem
deutlich analogen Verhalten des Wider-
standsverlaufs. Eine einfache Ein/Aus-
Unterscheidung mit festen Schaltschwel-
len greift hier nicht. Bei der von ,,ACTAS"
verwendeten Priifmethode geschieht die
analoge Messung der Kontaktwiderstin-
de iiber sechs separate Kelvin-Messkreise
(Vier-Leiter-Methode) simultan bei einem
Mess-Gleichstrom von jeweils 10 A. Die
aufgenommenen Messwerte werden
anschlieBend von der Auswertesoftware
iiber einen von der Fa. Siemens [2] ho-
mologierten Algorithmus mit einem ide-
alisierten Widerstandsverlauf korreliert
und daraus die signifikanten Schaltpunk-
te gewonnen. Damit bietet ,ACTAS
P16DYN" als weltweit einziges Priifsys-
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Bild 2. Die Geréatevariante ,ACTAS P16DYN"
ermadglicht eine ,Dynamische Zeitmessung"
(Dynamic Timing)

tem die Moglichkeit, eine dynamische
Zeitmessung an bis zu sechs Schaltkam-
mern gleichzeitig vorzunehmen. Ein un-
ter Sicherheitsaspekten sehr wichtiger
Nebeneffekt dieses Priifverfahrens ist,
dass auch wihrend der Priifung das
Schaltgerdt auf beiden Seiten geerdet
bleiben kann.

Integrale Priifung

Der Begriff der ,integralen Schaltgeri-
tepriifung” beinhaltet zwei wesentliche
Forderungen:

e 7Zum einen sollte die Priiftechnik den
Lebenslauf eines Schaltgerits ,von der
Wiege bis zur Bahre” liickenlos und je-
derzeit auf Referenzmessungen riick-
fihrbar erfassen. Simtliche Priifungen,
beginnend von den ersten Versuchen in
der Entwicklung, iiber Dauer-, Typen-,
Stiick- und Inbetriebnahmepriifungen
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bis zur letzten Revisionspriifung miis-
sen hierzu unter Anwendung des glei-
chen Verfahrens erfolgen. Dies betrifft
Priifvorschriften und -verfahren, Priif-
hardware und Datenformate. Hierfiir
bietet KoCoS mit ,ACTAS" eine Palet-
te von Priifeinrichtungen an, deren
Hardware optimal fiir den jeweiligen
Anwendungsfall ausgelegt ist. Alle
Priifeinrichtungen werden mit dersel-
ben Software parametriert und bedient.
Aufzeichnungen aus Priifeinrichtun-
gen anderer Hersteller kdonnen {iber
verschiedene Softwareschnittstellen
importiert werden. In gleicher Weise
lassen sich natiirlich auch die mit
~ACTAS" erfassten Daten zur Weiter-
bearbeitung und -analyse in unter-
schiedliche Formate exportieren.

Alle zur Beurteilung der Funktions-
tliichtigkeit bendtigten Messwerte und
Parameter sollten innerhalb eines ein-
zigen Priifdurchlaufs zu ermitteln sein.
Als Anforderung an die Priifeinrich-
tung ergibt sich hieraus, dass alle Sig-
nale zugleich angeschlossen und er-
fasst werden miissen. Die Priifeinrich-
tung muss demnach sowohl iiber eine
entsprechende Anzahl von analogen
Ein- und Ausgéngen als auch iiber ei-
ne ausreichende Datenspeicherkapa-
zitdt verfiigen. Dies gewinnt besonders
vor dem Hintergrund Gewicht, dass je
nach Antriebskonzept ein typischer
Schaltvorgang mit allen nachfolgen-
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Bild 3. Gemessene Signalverlaufe konnen durch die Software automatisch ausgewertet

werden

den Vorgingen (Federaufzug, Nach-
pumpen des Antriebsdrucks etc.) bis zu
60 s dauern kann und mit bis zu 0,1 ms
aufgelost werden muss. In gleicher
Weise ist es auch auf Seiten der Aus-
wertung nicht ausreichend, einzelne
Parameter fiir sich allein zu betrachten,
da sich verschiedene Parameter auch
gegenseitig beeinflussen. So kann z. B.
ein zu klein eingestellter Kontaktein-
griff der Hauptkontakte eine geringere
Einschaltzeit zur Folge haben. Dieser
Parameter wiirde an sich positiv be-
wertet, wire in diesem Fall aber das
Resultat einer Fehljustage. Nur die si-
multane Messung von SchlieBzeit und
Kontaktbewegung schiitzt hier vor
Fehlinterpretationen.

Automatisierung der
Auswertung: Bezugskennlinien

Die umfassende Auswertung der auf-
gezeichneten Messungen erfolgt bei
~ACTAS", wie bei modernen Priifsyste-
men iblich, {iber eine nachgeschaltete
Software mit Expertenfunktionalitdt. Hier
stellt sich die Aufgabe, die Beurteilung
der aufgenommenen Daten vollautoma-
tisch, zuverlédssig und mit hoher Aussa-
gekraft vorzunehmen. Im Allgemeinen
geschieht die Beurteilung einzelner Para-
meter anhand hinterlegter Grenzwerte,
von denen die meisten konstruktiv be-
dingt sind. Da verschiedene Parameter
sich aber auch gegenseitig bedingen,
greift diese Methode nicht immer. Viel-

mehr muss in solchen Fillen eine Balan-
ce aller beeinflussten Parameter gefunden
werden. Hierzu bietet sich der Vergleich
gemessener Signalverldufe mit Bezugs-
kennlinien an. Der Ansatz ist hierbei,
dass, wenn sich alle gemessenen Signal-
verldufe vollstindig innerhalb eines fest-
gelegten Toleranzbandes um die Bezugs-
kennlinie befinden, auch alle bestimmen-
den Parameter innerhalb der definierten
Grenzen liegen.

IEC 62271-100:2003-05 [3] fordert die-
ses Verfahren zur Beurteilung des me-
chanischen Verhaltens von Hochspan-
nungs-Leistungsschaltern. Die zur Beur-
teilung gemessener Kurven heranzuzie-
henden Bezugskennlinien sollen bei-
spielsweise im Rahmen der Typenpriifung
gewonnen werden. Die Definition und
Auswertung der Bezugskennlinien kann
rein digital erfolgen: Die friiher iiblichen
analogen Schnell- oder Lichtschreiber
sind ldngst durch digitale Echtzeit-Priif-
systeme abgelst worden, und die dyna-
mische Aufnahme der mechanischen Be-
wegung iiber analoge oder inkrementale
Potentiometer gehort heute zum Stan-
dard-Priifumfang.

Da alle benétigten Informationen digi-
tal vorliegen, kann die Auswertung ge-
messener Signalverldufe automatisch
durch die Software bewerkstelligt werden
(Bild 3). Hierbei wird gemiB der Norm
gepriift, ob die gemessenen Wegverliufe
zu keinem Zeitpunkt auBerhalb der durch
die Bezugskennlinie und die Toleranzan-

gaben definierten Grenzkurven liegen.
Die Grenzkurven sind durch einfache To-
leranzvektoren bezogen auf die Bezugs-
kennlinie, wie z. B. +2 mm absolut oder
+59 des statischen Kontakthubs, defi-
niert. Bezugskennlinien und gemessene
Signale werden im Allgemeinen iiber die
Schaltzeitpunkte der Hauptkontakte auf
der Zeitachse synchronisiert.

Die aktuelle Version der ,ACTAS"-Aus-
wertesoftware unterstiitzt die in der [EC
62271-100:2003-05 [3] geforderte Erzeu-
gung und Anwendung von Bezugskenn-
linien vollstindig. Die Vorgabe der Norm
wurde noch dahingehend erweitert, dass
neben den Weg-Zeit-Kurven auch belie-
bige andere Signale wie z. B. auch Spu-
lenstrome oder Ventildriicke (bei Leis-
tungsschaltern mit pneumatischen An-
trieben) mit Bezugskennlinie versehen
werden konnen. Auf diese Weise ist es
erstmals méglich, beliebige Signale, die
durch Einzelparameter wie Amplitude
oder Dauer nur unzureichend zu charak-
terisieren sind, einer prizisen und treffsi-
cheren Beurteilung zu unterziehen.

Da die Bezugskennlinien auch aus
Fremdsystemen stammen oder als ideali-
sierte Kurven vorliegen kénnen, unter-
stiitzt ,ACTAS* den Import der Kennlinien
iiber eine universelle ASCII-Schnittstelle.
Idealisierte Kennlinien lassen sich somit
beispielsweise in MS-Excel mit nur we-
nigen Stiitzpunkten konstruieren und
dann in ,ACTAS" importieren. Selbstver-
stindlich kénnen auch beliebige, zuvor
mit ,ACTAS" gemessene Signale als Be-
zugskennlinie definiert werden. Dies ist
besonders vor dem Hintergrund, dass
~ACTAS" eine umfassende Lésung zur
Schaltgeritepriifung von der Entwick-
lung iiber die Fabrikendpriifung bis zur
Nachpriifung im Feld bietet, von hohem
Wert: Die in der Entwicklung aufgenom-
menen Messungen konnen bereits vom
Hersteller selbst in den Priifplinen fiir
Folgepriifungen als Bezugskennlinien
hinterlegt werden. Fiihrende Schalt-
geritehersteller wie ABB [4], Alstom [5]
und Siemens setzen heute in allen ge-
nannten Bereichen auf ,ACTAS".
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