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Effektives und sicheres Priifen von GIS-Schaltgeraten
Schaltzeitenbestimmung an Mittel- und Hochspannungs

GIS-Schaltanlagen

Christian Studen M.Sc., Produkt Manager, KoCoS Messtechnik AG, Korbach, Germany

Zur vollstdndigen Beurteilung der Funktionsféhigkeit
von Mittel- und Hochspannungsschaltern mtissen ver-
schiedene mechanische und elektrische Parameter ge-
priift werden. Insbesondere gasisolierte Schaltgerdte
stellen den Priifer dabei vor besondere Herausforderun-
gen, unter anderem beim Anschluss des Priifequipments.
Priifsysteme miissen in der heutigen Zeit, in der immer
mehr auf eine nicht invasive Art gepriift wird, eine gewis-
se Flexibilitdt und Breite an Priifméglichkeiten mit sich
bringen.

Passive Schaltzeitenbestimmung bei gasisolierten
Mittelspannungsschaltanlagen

In der Regel werden an Mittelspannungsschaltern die
Schaltereigenzeit sowie die Kontaktwiderstande ge-
messen. Teilweise werden aber auch entsprechende
Wegverldufe mit aufgezeichnet, um Ruiickschliisse auf
den Zustand des gesamten Schalters zu erhalten. Der
Anschluss der Schaltzeitenmessleitungen erfolgt hier di-
rekt an den Hauptkontakten oder an gut zugdnglichen
Punkten wie Sammelschienen. Bei gasisolierten Mittel-
spannungsanlagen gibt es jedoch kaum Méglichkeiten,
die Schaltzeitenmessleitungen an den Hauptkontakten
der Leistungsschalter anzubringen. Der Anschluss kénn-
te, wenn iberhaupt, Gber Reservefelder oder andere
Komponenten erfolgen. Befindet sich die Anlage gerade
im Aufbau und es sollen erste Priifungen durchgefiihrt
werden, gibt es meist Mittel und Wege, die Messungen
auf herkdémmliche Weise durchzufiihren. Ist die Anla-
ge jedoch in Betrieb und es sind Revisionsmessungen
durchzufiihren, stehen Aufwand und Nutzen in keinem
Verhaltnis. Es ist ein sehr hoher zeitlicher Aufwand fiir
die Planung und auch fiir die Durchfithrung erforder-
lich, was das herkdmmliche Messverfahren in gasisolier-
ten Mittelspannungsschaltanlagen schlichtweg unwirt-
schaftlich macht.

KoCoS bietet mit einem Messverfahren unter Verwen-
dung der Schaltgeratepriifsysteme ACTAS und externen
Sensoren die Mdglichkeit, diese Art von Anlagen mit
einem vertretbaren Aufwand zu priifen. Da die Anlage
nicht freigeschaltet werden muss, ist das Messverfahren
sogar weniger zeitaufwendig als das Priifen einer nicht
gasisolierten Mittelspannungsschaltanlage mit den
herkdmmlichen Messverfahren. Zur Messung der Schalt-
zeiten wird das in den Anlagen verbaute VDS (Voltage
Detection System) genutzt. Das sind kapazitive Mess-
punkte flir Spannungsanzeiger oder integrierte kapazi-
tive Spannungsanzeiger nach VDE 0682-415 bzw. IEC
61243-5. Sollten keine Spannungswandler verbaut sein,
sind diese Messpunkte die einzige und sichere Méglich-
keit, eine Verbindung zu den Hauptkontakten der Leis-
tungsschalter herzustellen.

Die kapazitiven Messpunkte kénnen direkt an die da-
fir vorgesehenen analogen Messeingdnge des ACTAS-
Priifsystems angeschlossen werden, ohne weitere Mess-
komponenten zwischenzuschalten. Uber die kapazitiven
Messpunkte wird der dreiphasige Sinusverlauf der Span-
nungen gemessen. Wird der Leistungsschalter lber die
Leitwarte geschaltet, wird der Spannungsabriss auf
dem ACTAS-Priifsystem angezeigt. Um jedoch auch eine
Schaltzeit ermitteln zu kénnen, werden Stromzangen
verwendet und an den Ein- und Ausspulen angebracht.
Uber im Priifsystem einstellbare externe Triggersignale
kann die Aufzeichnung der Messwerte sowie eine ent-
sprechende Auswertung angestoBen werden. Externe
Trigger konnen in ACTAS auf beliebige Signale gesetzt
werden, dabei spielt es keine Rolle, ob es sich um einzel-
ne, bindre oder analoge Signale oder um Signalgruppen
handelt. Die Auswertung der Schaltzeit erfolgt in ACTAS
vollautomatisch. Es muss kein Cursor gesetzt werden,
um die Schaltzeiten manuell auszuwerten und handisch
einzutragen.
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Bild 1: Auswertung einer Messung an einer gasisolierten Mittelspannungsanlage iiber VDS. Der Sinusverlauf zeigt die tiber das VDS gemessene Spannung.
Dariiber werden die daraus resultierenden Bindrsignale der Hauptkontakte dargestellt, darunter der Spulenstrom. Die Messung wurde tiber ein externes Trigger-

signal auf den Spulenstrom ausgeldst.

Fir den Anschluss externer Sensoren bietet das Priif-
system ACTAS P360 insgesamt neun Sensoranschluss-
buchsen, an denen Stromzangen sowie Druck- und
Wegsensoren angeschlossen werden kdnnen. Durch
eine Doppelfunktion der Sensoranschliisse kdnnen ana-
loge und auch digitale bzw. inkrementale Sensoren an
denselben Buchsen angeschlossen werden. Somit ist es
maglich, den Spulenstrom fir Ein- und Ausspule sowie
die Strome der in gasisolierten Mittelspannungsanlagen
verbauten Antriebe wie Trenner und Erder gleichzeitig
aufzuzeichnen und zu analysieren. Dazu werden nur
das Priifsystem und die entsprechenden Stromzangen
bendtigt, weitere Komponenten sind nicht erforderlich.
Auch die Auswertung bzw. Ergebnisberechnung erfolgt
automatisch, was ein weiteres Alleinstellungsmerkmal
von ACTAS gegenliber anderen Priifsystemen darstellt.

Schaltzeitenbestimmung bei gasisolierten Hochspan-
nungsschaltanlagen unter beidseitiger Erdung

GIS-Hochspannungsschaltanlagen befinden sich an
vielen Knotenpunkten in unserem Spannungsnetz, als
dreiphasig oder einphasig gekapselte Schaltfelder.
Hochspannungsschaltanlagen bestehen aus mehreren
Komponenten und kdnnen, je nach bendtigter Funktion,
unterschiedlich aufgebaut sein. Sie beinhalten Bautei-
le wie Stromwandler, Trenner, Erder, Leistungsschalter

usw. Gegeniiber AlSSchaltanlagen bringen sie einige
Vorteile wie einen geringeren Platzbedarf, eine hohere
Personensicherheit, eine hohere Lebensdauer und eine
héhere Verfiigbarkeit mit sich. Nachteile gegeniiber
AlS-Schaltanlagen zeigen sich jedoch bei der Wartung,
da einzelne Komponenten sehr schwer zuganglich sind.
Die Messungen, wie beispielsweise die Messung der
Schaltereigenzeiten und des Widerstandes der Unter-
brechereinheiten des Leistungsschalters, gestalten sich
eher schwierig, denn grundsatzlich gilt die Anforderung,
dass in Hochspannungsanlagen alle Teile geerdet wer-
den missen, an denen gearbeitet wird.

Bei Freiluft-Schaltanlagen stellt die Messung mit beid-
seitiger Erdung in der Regel kein groRes Problem dar,
KoCoS setzt hier mit ,Dynamic Timing" auf die Kombi-
nation des Schaltgeratepriifsystems ACTAS mit den Wi-
derstandsmessgeraten PROMET. Aus der DIN VDEO105-
100 bzw. EN50110-1 ist jedoch ersichtlich, dass auch
eine GIS-Schaltanlage unter beidseitiger Erdung zu
messen ist. Die Problematik, die besonders bei GIS-
Schaltanlagen zum Tragen kommt, ist der sehr geringe
Erdungswiderstand, der sich aus der Kapselung der ge-
samten Schaltanlage in einem Metallgehduse ergibt.
Somit ist es nur schwer méglich, eine Zustandsbewer-
tung der Schaltanlage mit gewdhnlichen Messmitteln
durchzufiihren.



Zur Beurteilung der unterschiedlichen Messverfahren

werden die folgenden Messungen verglichen:

¢ Konventionelle Messung unter einseitiger Erdung

¢ Dynamic Timing-Verfahren unter einseitiger Erdung

* GIS Timing-Verfahren unter beidseitiger Erdung bei
einphasig und dreiphasig gekapselten GIS-
Schaltanlagen

Konventionelle Messung

Bei der konventionellen Messung wird (iber die Haupt-
kontakteingdnge des ACTAS gepriift, wann der Schalter
zeitlich entsprechend in Ein- oder Ausposition ist. Dieses
Verfahren wird in der Regel bei Mittelspannungsschal-
tern oder Leistungsschaltern ohne Abbrandkontakt
angewendet. Aus der konventionellen Messung ist er-
sichtlich, dass der Leistungsschalter eine Eigenzeit von
ca. 50 ms fir die Einschaltung und ca. 25 ms fiir die
Ausschaltung hat.

Dynamic Timing unter einseitiger Erdung

Bei Leistungsschaltern mit Abbrandkontakt wird das
Dynamic Timing-Verfahren unter einseitiger Erdung an-
gewendet. Gemessen wird dabei mit einer Kombination
aus Schaltgerateprifsystem ACTAS und Widerstands-
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messgerat PROMET. Beide Systeme kénnen fiir sich
allein ,Stand Alone" verwendet werden. Es ist jedoch
auch méglich, die Widerstandsmessgerate liber ACTAS
zu steuern. PROMET arbeitet hier quasi als Hauptkon-
taktmessleitung fir das Dynamic Timing-Verfahren.
Durch den dabei getriebenen Strom und den zuriickge-
messenen Spannungsfall an der Unterbrechereinheit
eines Leistungsschalters kann eine sehr detaillierte Zu-
standsbewertung der Unterbrechereinheit erfolgen.

Beim Dynamic Timing-Verfahren (Bild 3 und 4) stimmen
die Ergebnisse mit denen einer konventionellen Schal-
tereigenzeitmessung (Bild 2) bis auf ein paar Stellen
hinter dem Komma iiberein. Der groBe Vorteil, den die-
ses Verfahren gegeniiber der konventionellen Messung
bietet, ist eine detailliertere Zustandsbewertung der Un-
terbrechereinheit anhand der Aufzeichnungen. Mit dem
Dynamic Timing-Verfahren sind die einzelnen Bereiche
der Kontaktstrecke sehr gut darstellbar. Uber zusétzlich
angeschlossene Wegsignale kann somit zum Beispiel
die Lange des Abbrandkontaktes gemessen werden,
ohne die Schaltrohre éffnen zu mussen.
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Bild 2: Konventionelle Messung einer einphasig gekapselten GIS-Schaltanlage, einseitig geerdet, mit ACTAS P360, CO-Schaltsequenz
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Bild 3: Dynamic Timing-Messung einer einphasig gekapselten GIS-Schaltanlage, einseitig geerdet, mit ACTAS P360 und 3 PROMET L100, O-Schaltsequenz
E 20.05.2020 09:22 FLK4 Trafo 12 24100 11370 [Bottrop|110 k¥\Trafo121Q4 1] = - ACTAS Expert. @ o B B
st [
= @] E B Bt | of “Crat” o [Visble[~] | ] Tester'Courm | Sarallist
& | =3 Breet | == | 9 Rt
Splrer | Comnect. Remote 5"@3‘2& Anclysis| Refresh | Travel E;/ﬂ\::vn Limits o cu:‘i::;nn =, Group By Test Type “Comment” Column b
Ik Test System | View | TestStep I Test History Visibiity ‘ i
| | 1212105 2v2505:22 2k 12 avim01i370 Botheph oMYA 12AT = 0wt -
£l TR ‘ el o
|| moest | B Main contact tining |2
£ |amcest [Resit [ [ A s [ o] =
= peration tme Bk 2550 2500 2530 2550 ms|
i Op time asynchronism Brk 0.50 ms|
=]
=sme 7 Resdt [ 1Al 8 & wa
lontact resistance Brk 69.35 67.81 68.42 [f+]
i est current Brk  100.09 99.88  99.87 A
joltage drop Brk 6.94 8.77 6.83 my
! B Control
Result [ [ & 8 ¢ Tom|
i " Opemstngamentmax  Brk 17 A
Operating current. Brk 134 A
=RMR#1 Current fiow duration Brk 29.50 ms|
Resistance Brk 122.77 Ql
P ER v e—
I Resdt [ [ Al 8 ¢ vea]
s i<l stroke Brk 803 mm
| i Stroke max Brk %833 mm
mimcBs1 - Speed Bk 415 41 413 mfs
| Travel Bk 639 6600 6472 mm
ImevsL it Wipe Bk 3413 3209 3337 !
| ) a s
B IMER# L e e Undershoot Brk 0.22 mm
i Undershoot duration Brk 590 ms
I | Bl Bouncing Main contact
| | Result [T Al B [ Toul
—— Total bounce time: UL 000 000 0.0 s
Max bounce time uL 0.00 0.00 0.00 5|
i Bounces u1 0 o 0
/B Main contact operations
[Result [ 5] ¢ Toml]
)pen operations. Brk 1 1 1
lose operations Brk [ 0 0
w5 T
i = LS ~
<4 [ - il » v

Bild 4: Dynamic Timing-Messung einer einphasig gekapselten GIS-Schaltanlage, einseitig geerdet, mit ACTAS P360 und 3 PROMET L100, C-Schaltsequenz
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Bild 5: Messung an dreiphasig gekapselter GIS-Schaltanlage mit ACTAS P360, PROMET R600 und Rogowskispulen am isolierten Erder

GIS Timing unter beidseitiger Erdung

Zur Prifung beidseitig geerdeter GIS-Anlagen kann
das Dynamic Timing-Verfahren, wie es bei beidseitig
geerdeten AlS-Schaltgerdten genutzt wird, nicht 1 zu
1 verwendet werden. Es ist nicht moglich, die richtige
Schaltzeit des in der GIS-Schaltanlage integrierten Leis-
tungsschalters zu messen. Durch die oben genannten
in GIS-Schaltanlagen verbauten Komponenten, wie zum
Beispiel Stromwandler, kommt es zu Messverzdgerun-
gen. Je nach Schaltsequenz enthalt das Ergebnis ent-
sprechend schnellere Schaltzeiten bei der Ausschaltung
oder langsamere Schaltzeiten bei der Einschaltung. Um
korrekte Schaltzeiten messen zu konnen, setzt KoCoS
hier auf das GIS Timing-Verfahren. Die GIS-Schaltanlage
muss fiir dieses Messverfahren (iber mindestens einen
nach auBen gefiihrten isolierten Erder verfiigen. Wieder
werden PROMET-Widerstandsmessgerdte eingesetzt,
die je nach Ausflihrung Stromausgaben bis 600 A ge-
nerieren. Auch hier werden die Widerstandsmessgerate
durch ACTAS gesteuert.

Die Widerstandsmessgerate dienen hier allerdings nur
als Stromquellen und nicht als eigentliche Messinstru-
mente. Um Messwerte zu erhalten, werden zusatzlich
zu den Widerstandsmessgeraten und ACTAS speziell fiir
KoCoS entwickelte Stromsensoren in Form von Rogows-
ki-Spulen eingesetzt, die flexibel am isolierten Erder an-
gebracht werden kénnen. Uber die wahrend des Schalt-
vorgangs gemessenen Stromverldufe im isolierten Erder
kénnen die Schaltzeiten beim Offnen und SchlieBen der
verschieden Schaltsequenzen des Leistungsschalters
bestimmt werden. Diese Methode hat einen grolen
Sicherheitsvorteil und bietet trotzdem die Méglichkeit,
die GIS-Anlage durch Messergebnisse und entsprechend
aufgezeichnete Messsignale zu bewerten.

Einphasig gekapselte GIS-Schaltanlage unter beid-
seitiger Erdung

Zur Messung von einphasig gekapselten GIS-Anlagen
besteht die Maoglichkeit, verschiedene PROMET-Wider-
standsmessgerate und ACTAS-Priifsysteme zu kombinie-
ren. Die verschiedenen PROMET-Varianten unterschei-
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Bild 6: Einphasig gekapselte GIS-Schaltanlage, beidseitig geerdet, mit ACTAS P360 und 3 PROMET L100, CO-Schaltsequenz

den sich im Wesentlichen in ihrem Aufbau und in der
Hohe der Stromausgabe. PROMET L100 sowie PROMET
SE sind batteriebetriebene Gerdte mit einer Stromausga-
be von 100 A bzw. 200 A. Bei einer einphasig gekapsel-
ten GIS-Schaltanlage empfiehlt es sich daher, drei dieser
Geréate parallel am isolierten Erder und am Gehduse
anzuschlieBen. Oder noch besser, falls die Schaltanla-
ge dariiber verfiigt, beidseitig am isolierten Erder. Bei
Verwendung von PROMET R300 oder R600 mit einer
Stromausgabe von bis zu 600 A sollten auch wieder 3
Geréte parallel am isolierten Erder der GIS-Schaltanlage
angeschlossen werden.

Beim Vergleich der Schaltzeiten der GIS Timing-Mes-
sung mit denen der konventionellen und der Dynamic
Timing-Messung ist direkt erkennbar, dass die Schaltzei-
ten, bis auf ein paar Stellen hinter dem Komma, gleich
sind. Stellt man die Messverfahren Dynamic Timing und
GIS Timing gegeniiber, wird deutlich, dass es auch beim
Messen (iber Rogowskispulen maéglich ist, beispielswei-
se die Lange des Abbrandkontaktes auszumessen. Das
Messverfahren bringt also genauso wie das Dynamic
Timing-Verfahren Vorteile gegeniiber dem konventio-
nellen Messen mit sich. Und das nicht nur in Punkto
Sicherheit sondern auch bei den Méglichkeiten zur de-
taillierten Analyse.

Dreiphasig gekapselte GIS-Schaltanlage unter beid-

seitiger Erdung

Zur Messung von dreiphasig gekapselten GIS-Anlagen
besteht ebenfalls die Mdglichkeit, verschiedene Wider-
standsmessgerdte mit einem ACTAS-Priifsystem zu kom-
binieren. Der einzige Unterschied zur einphasig gekap-
selten GIS-Schaltanlage ist, dass nur ein PROMET R300
oder R600 erforderlich ist. Der Priifstrom teilt sich par-
allel auf die 3 Schaltkammern und das Gehduse der GIS-
Schaltanlage auf. Durch die héhere Stromausgabe von
300 bzw. 600 A wird eine Stromhdhe in den Unterbre-
chereinheiten erreicht, die eine Schaltzeitenermittlung
durch Rogowski-Spulen ermdglicht. Es empfiehlt sich,
die Stromkabel des PROMET jeweils an Pol B anzubrin-
gen, weil so die Stromverteilung am gleichmaBigsten
stattfindet. Eine gewisse UngleichmaBigkeit bleibt al-
lerdings, was in den aufgenommenen Messdaten durch
einen groBeren Ausschlag des Auswertesignals an Pol B
angezeigt wird.

Messverfahren bei GIS-Schaltanlagen ohne isolierten
Erder

Bei GISSchaltanlagen, die liber keinen isolierten Erder
verfligen, besteht die Méglichkeit, eine Messung ber
das First Trip-Messverfahren durchzufiihren. Hierzu bie-
tet KoCoS den First Trip-Priifmonitor an, mit dem nicht
nur das erste Offnen des Schalters aufgezeichnet werden
kann, sondern auch andere Schaltsequenzen zeitlich er-
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:Bild 7: Einphasig gekapselte GIS-Schaltanlage beidseitig geerdet, O-Schaltsequenz mit ACTAS P360 und 3 PROMET L100, Pol A im Vergleich (links Dynamic
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Bild 8: Dreiphasig gekapselte GIS-Schaltanlage, beidseitig geerdet, OCO-Schaltsequenz mit ACTAS P360 und PROMET R600




SCHALTGERATEPRUFUNG
mittelt werden kdnnen. Beim Frist Trip-Verfahren werden Lebenslauf
Stromzangen an der Sekundarseite der Stromwandler Christian Studen M.Sc.
des Leistungsschalters angeschlossen. Uber den gemes- Produkt Manager
senen Sinusverlauf des Stromes (iber jede Phase kann je
nach Schaltfolge die entsprechende Schaltzeit gemes- Nach seiner Ausbildung
sen werden. Um den Nullpunkt der Schaltzeit festzule- zum  Energieanlagenelek- :
gen, werden die Spulenstréome ebenfalls iiber Stromzan- troniker bei der Fa. Viess- -
gen gemessen. Auf den Spulenstromwert kann dann mann in Allendorf absol- '> ‘
entsprechend getriggert werden. Hierzu sind externe vierte Christian  Studen =
Trigger im Priifsystem einstellbar, sowohl fiir Binarsig- zunachst ein Bachelor-Stu-
nale und deren Flankenwechsel als auch (iber Analogsi- dium im Bereich ,Elektrotechnik”. Wahrend des an-
gnale mit einem einstellbaren Schwellwert, der je nach schlieBenden MasterStudiums im Fachgebiet ,Me-
Schaltung Gber- oder unterschritten werden muss. chatronische Systeme" war er als Wissenschaftlicher
Mitarbeiter im Labor ,Leistungselektronik” tatig.
Schlusswort Seit Mai 2013 ist Christian Studen bei der Fa. KoCoS
AbschlieRBend bleibt festzuhalten, dass durch den Ein- Messtechnik AG in Korbach beschaftigt. Zunachst
satz von Rogowski-Spulen flexible, effektive Priifungen arbeitete er zwei Jahre im Service & Support, wo er
an GIS-Schaltgeraten méglich sind, die vor allem das n6- umfassende Kenntnisse und Praxiserfahrungen auf
tige Mal3 an Sicherheit garantieren, da alle Bauteile un- dem Gebiet der elektrischen Energietechnik sam-
ter beidseitiger Erdung bleiben kénnen. Aber nicht nur meln konnte.
die Sicherheitsaspekte spielen hier eine Rolle, auch die Inzwischen ist Herr Studen Produktmanager fiir Leis-
wirtschaftliche Anforderung, in kiirzerer Zeit effektiver tungsschalter-Priifsysteme. Er ist Ansprechpartner
zu priifen, ist ein groBer Vorteil, den dieses Messverfah- fur Distributoren und Kunden weltweit und bietet
ren mit sich bringt. ihnen mit seinem Produkt- und Applikationswissen
kompetente Unterstiitzung.
cstuden@kocos.com
, www.kocos.com
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