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Titel

Schal tungsanordnung zur Messung von Zeitkenngrifen an
Hochspannungs-Leistungsscaaltern

Anwendungsgebist

Die Erfindung betrifft eine Scn sl g
sung von Relativ- und Bigenzsiten beim SchlieBen und 07f-
nen potentialfreier Kontak

p-e

jedoch zur Messung der Ze
schalten von Hochspannungs-Leis

Charakteristik der bekannten fechnischen Lisungen

Es isgt bekannt, den Ein/Aus-Zustand der einzelnen Kontak-

te iber eins Zelitachse aufzuzeichnen,

Dafiir kbnnen Spezialgerdte der Schalterherstel
e

tromechanischem Antriedb Verwendung fi trisch lei-
tende Aufzeichnungsstifte marikisren dabel den geschlo -
M ok

joN)
0

nen Kontakt auf Spezialpapier
ges auf einem gleichm#Bi

g ro
zeichnungsstiften vorbeiliZuft,
Die Messung von Relativze

i

nar mit geringer Genauig

Za ist weiterhin bekanni, zuch unter MHontagebedingungen
Lichtstranloszillographen eirzuseizen, Die susreichsand su-
te Genauigkeit recnifertizi aber nicht in jedem Falle den

ia 40290 x04 71
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dabei entstehenden hohen gerdtetechnischen Aufwand.

Es wurden auch schon Anordnungen zum Priifen der Gleichzei-
tigkeit oder der Reihenfolge von Schaltvorgingen (DD-WP

28 864) vorgeschlagen, die die Ionisierungszeit eines Thy-
ratrons als MaB der Gleichzeitigkeit verwenden.

Nachteil dieser Anordnung ist es, daB nur eine Ja/Nein~-
Aussage {iber die Einhaltung der Toleranzgrenzen moglich ist.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, ZeitkenngréBen mit hbherer Ge-
nauigkeit zu erfassen und dabei entsprechend den Bedingun-
gen auf Montagestellen den Aufwand fir die MeBanordnung so-
wie den Bedienungsaufwand wesentlich zu senken, -

Darléegung dés Wesens der Erfindung

Der Exf indung liegt die Aufgabe zugrunde, eine zwischen
MeBobjekt und einem ZeitmeBgerft anzuordnende neue Schal-
tunvsanordnungfvdrzuschlacen, die auch bei unterschiedli-
chen Kombinationen mehrerer Scheltstrecken eines Schalters
dle Megsung aller er;o”der?lchcn ZeltkenngrsBen zuldlt,

Die Aufgabe wird mit einer aus einem externmen und einenm
internen Schaltungskreis bestehnenden Schaltungsanordnung
geldst. Die Schaltungskreise sind mittels Optokoppler von-
einander galvanisch getrennti, Der externe Schaltungskreis
ist mit dem'%éacbjekt und der innere Schaltungskreis mit
einenm Imnulsléngenmeﬁgerét-verbunden.

Erflndungsgemaa enthdlt der eXUerne Schaluung gkreis einen

geber, einen MeBartenumschzlier sowie einen Verstédrker,

ver den Anwahlschalter sind die Scheltsirecken des Lei-
stungsschalters mit dem Eingang "Anode" elnes Optokopplers
verbunden, Der Startimpulsgeber ist sinmal mit der elek-
tromagnetischen Betdtigungseinricnturg des Leistungsschal-
ters und zum anderem iiber den HYeRartenumschalier alt dem

Zingang =ines zweiten Optokopplers verbunden, Der =
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eines dritten Optokopplers ist iiber den bereits genannten
Verstirker mit dem BEingang "Katode™ des erstgenannten Op-
tokopplers verbunden.

Der interne Schaltungskreis enthdlt mehrere }Melkanile so=-
wie einen Steuerkanal.

Die MeSkanile bestehen jeweils aus den Ausgingen der den
erstgenannten Optokopplern nachgeschalfefen Verstirkern,
zuschaltberen Negatoren und Flip-Flops. Der Steuerkanal
wird aus dem Ausgeng des zweiten Optokoppiers nachgeschal-
tetem Verstirker und einem Flip-Flop gebildet. Die fiver ein
NAND-Gatter und eine LED-Fehleranzeige verkniipften Ausgin-
ge der MeBkanile sind mit einem Eingang einer Zeittorung,
den Eingingen eines Monoflops sowie einem Bingang einer
TTL-Logik-Struktur verbunden, Weitere EingZnge der TTL-Lo-
gik-Struktur sind mit einem Ausgang des im Steuerkanal an-
geordneten Flip-Flop, mit dem MeBSarienumschalter sowle dem
Ausgang des Monoflops verbunden,

Der Ausgang der TTL-Logik-Struktur ist mit dem Eingang eines
NAND-Gatters und einem weiteren Bingang der Zeittorung ver-
bunden. Der Ausgang der Zeiltorung ist mit dem Eingang des
an sich bekanﬁten(Impulsléngenmeﬁgerétes verbunden@

Der Ausgang des zuletzt genannten NAND-Gatters ist mit dem
Eingang des dritten Optokopplers verbunden.

Augfiihrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfihrungsbelspiel
ndher erliutert werden,
In der zugehdrigsn Zeichnung zeigt

Pig, 1: die Darstellung der ZeitkenngrdBen, die nach Ab-
schluB der Montage fiir einen betricbsbereiten
Schalter reprisentativ sind.

Schal tungsanordnung zur MeBgréBenerfassung-
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und verasrbeitung, die mit einem Leistungsschalter

k¥t uné einem an sich bekannten Impuls-
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Fig, 3: die Derstellung der FunkitionsablZufe in Impulsé
diagrammen

Wie aus Pig., 1 ersichtlich ist, ist am Beispiel eines drel-
poligen Hochspannungs-Leistungsschalters 1 die Einordnung

der ZeitkenngriBen idber den Zeitstrahl und zum MeBobjekt
dargestellt.

Die ZeitkenngréBen sind:

% . Ein-Zeit
ta ‘Aus—Zelt
tE; (L -LB) Qleichzeitigkeit des Schaltens bei "Ein"

4t atA (L1-L3) Gleichzeitigkeit des Schaltens bei "Aus"

Heiterhin ist mit

L1; LE; LB das MeBobjekt, der 3-polige Leistungs-
gchalter 1 mit Doppelschaltkopf in
TAng=-Stellung”,

b dle Anschlufpunkte fir die srfindungs-
gem#le Schaltungsanordrung,

ey do der Start fiir Ein/Aus-Befehl, WirkgroBe
am Bet&dtigungsorgan '

bezelchnet,

Die Zeit! ELngrﬁﬁe’"GlelChZEltlgieit“ umfz8t 4

zeit zwischen den Polen A&tE; AktAv und innerhel®b jedes
4 =T.): t. (.- .

Pols 4 15 (L., _JB), at, (I, LB)

=%

Fig, 2 zeigt die schematisch dargestellfte erfindungsge-
miBe Schaltungsanordnung, die einmal mit dem Leigtungs-
gchalter 1 als MeBobjekt und zum anderem mit sinem an

sich bekamniten ImpulslingsnmeBgerdt 21 zur Messun r

aq
[oh
[}

o4 in L. . -
Zelitkenngrdlan verbunden 187,

aq
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Zur Brfessung und Verarbeitung der MeBgrsSen ist die Schal-
tungsanordnung in einen intermen und in einen extermen
Schaltungskreis mit jeweils eigenem Stiromversorgungsteil

3, 20 aufgeteilt, Beide Schaltungskreise sind zwecks Unter-
driickung von EuBeren Stdrimpulsen und Stdrungen durch Lei~
terreflexion iiber optoelektronische Bauelemente 6, 8, 12
bei galvanischer Trennung gekoppelt.

Im externen Schaltungskreis, der unmittelbar mit dem MeB-
objekt (Leistungsschalter) 1 verbunden ist, werdean die fUr
die Messung erforderlichen Informationen angewdhlt und er-
faﬁt:Awéhrend deren Verarbeiiung und zum Teil die Auswer-
tung iber eine im internen Schaltungskreis angeordnete
TTL-Logik erfolgt., '

Am Ausgang des internen Schaltungskreises ist das Impuls-
lingenmeBgerit 21 angeschlossen.

Die Schalitungsarnordnung verfiigt fiber drei MeBkanile, wo=
bei pro Schalterpol ein Karpal zur Verfligung steht sowle
fiber einen Steusrkanal, Der zweite und dritte MeBkanal
entspricht im Anfbau dem ersten K nal und izt deshaldb in
Fig. 2 vereinfacht darceetel*u.

Das HeBobjekt 1 soll im nachfolgendsm Beispiel, wie be-
reits in Fig, 1 dargestellt, ein 110-kV-Leistungsschalier 1
mit zwel Schaltstrecken je Po 7, gein, '
Mittels einss Anwshlschalters 2 sind die jeweils zu mes-
genden Zeitkenngréfen suswihlbar, Bel unverédndertem An-
schluB am Leistungsschaltar 1 gestattiet somit der Anwahl-
schalter 2, alle in Fig. 1 dargéstellten ZeitkenngriBen
auszuwihlen, '

Zur Messung der in Pig, 1 mit t_ bezeichneten Ein-Zelt be-

<

findet sich der Leistungsschalter 1 im ausgeschaltetem Zu=
‘stand. Alle Kontexte des Leistungsschalters 1 sind gedfi-
net. Nach dem Betiti igen eineg Tastschaliers 18 wird ein im
Steusrkanal angsordanster Flip-Flop 14 und auBerdem in den
MeBkanilen engecrdnete Flip~-Flop 11 zurlickgesetzt. Gleich-

zeitig leuchiet eine als LEZD-Anzeige ausgebildete und mit
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dem Flip-Flop 11 verbundene Fehlerenzeige 15 in Nullstel-
lung auf und zeigt damit dies Betriebsbereitschaft der Meb-
anordnung an. Am Ausgang einer Zeittorung 16 steht dabel
ein Low=Pegel an. |
Ein MeBartenumschalter 5 ist mit einem Startimpulsgeber 4
so verbunden, daB ein vom Startimpulsgeber 4 abgegebenser
Impuls den mit diesem ebenfalls verbundenem Opiokoppler 12
ansteuert, '
Der Startimpulsgeber 4 ist auBerdem mit dem elektiromechani-
gschem Antriebssystem 1.1 des Leistungsschalters 1 verbun-
den. Der von dem Startimpulsgeber 4 ausgehende Impuls lei-
tet damit den Einschaltvorgang des Leistungsschalters 1
ein,
Ein dem Optokoppler 12 nachgeschalteter Verstirker 13 dient
der T™L.-Pegelanpassung. Diesem Verstirker 13 folgt der Flip-
Flop 14, der den vom Verstiirker 13 ankommenden Impuls spei-
chert, Bin mit dem Flip-Flop 14 verbundenes NAND-Gatter
schaltet das Signal auf die mit ihm verbundene Zeittorung 16.
An dessen Ausgang stellt sich ein High-Pegel ein, Das mif
der Zelttorung 16 verbundene Imnulsléncenmeﬁgerét 21 wird
somii sngssteuert und oegwnn+ mit der Zeitme ssung.
Der Flip-Flop 14 ist weiterhin mit einem Eingang einer TTL-
Logik=-Strukiur 19 verbunden, die ihrerseits den Cptokopp-
ler 6 ifiber den gesamien MeBvorgang hinweg durchsteuert,
Dem Optokoppler 6, der den extermen Schaltungskreis in Ab-
hingigkeit vom internen Schaltungskreis steuert, ist ein
Versiirker 7 nachgeschaltei. Der im exiermen Schaltungs-
kreis angeordnete Verstéirker 7 dient dem Offenmhalten der
Einginge der Mefkandle.
Yach dem SchlieBen beider Schaltstrecken eines Pols des
Leistungsschalters 1 wird der Uber den Anwahlschalter 2

T

nit dem LalstungnschaWuu varbundene betreffends Opio-

koppler 8 durchgssteuert, Bin mit dem Ausgang des Cplo-
soppl g 8 wverbundensr Versté-ker 9 dient der TTL-Pegel=~
anpassung, Ein nachgeschalteter Flip-Flop 11 wird geseizt,
womit die mit ihm verbundene Pehlsranzeizs 15 fir dissen

MeBkanal veridscht,
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Der gleiche Ablauf ergibt sich fir die beiden librigen Po-
le des Leistungsschalters 1 mit den ihnen zugeordneten
MeBkanslen,

Sind elle in den MeBkandlen angeordneten Flip-Flop 11
gesetzt, kommt es zur Anderung der Ausgangszustinde der
folgenden NAND-Gatter, Damit wird der Ausgang der nach-
geschalteten Zeittorung 16 auf Low-Pegel umgesteuert und
der MeBvorgang ist beendet., Im ImpulsliZngenmeBgerdt 21
ist die Ein-Zeit des Leisiungsschalters 1 gespeichert und
ablesbar.

Die Messung der in Fig, 1 mit ta bezeichneten Aus-Zeit
verlZuft Zhnlich der bereits beschriebenen Messung der
Ein-Zeit.

Abweichend davon sind alle Schaltstrecken des Leistungs-
schalters 1 geschlossen, Die Optokoppler 8 der drei HeB-
kandle werden von dem Verstiirker 7 offengehalten und sind
durchgesteuert, Zusidtzlich ist ein Negator 10 zwischen dem
Verstérker 9 und dem Flip-Flop 11 in den MeBkandlen ange-
ordnet. Damit wird erreicht, d28 wie zur Ein-Zeii-lMessung
die Flip-Flop 11 der MeBkanile einen Low-Pegsl erhalten, ’
Dieger Zustand tritt jeweils nach der Offnung der letzten
Schaltsirecke je Pol des Leistungsschalters 1 ein,

Der MeBvorgang verliZufi weiferhin wie bei der iessung der
Bin-Zeit, das heiBt, der Startimpuls sefzt lUber den Steuer-
kanal den Pegel des ImpulslingenmeBgerites 21 auf High=-
Pegel und leitet gleichzeitig iiber das elekiromechanische
Antriebsgystem 1.1 den Ausschaltvorgang des Leistungs-
schalters 1 ein,
Sind alle Schaltstreci
net, wird der Ausgang der
getzt und damit dis Messung dor Aus~Zeit beendet, Am Im-
pulslingsnmelgerit 271 ist

L ~ 1 34 AT = - Y - i + %

In folgendem soll die Hessung der in Fig, 1 nit 4 % bazw.
ad
- - N L} ~ =~ Y ~1 “ o2 1

A ta (Lq-;3; bezelchneten Glsichzeitigkei’ des Schaltiens

< i

mma ~ L 3 At s -

oei "Zin® beschrizben werden,
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Der Leistungsschalter 1 befindet sica im ausgeschaltetem
Zustand., Die Flip-Flop 11 sind zuriickgesetzt. Die Fehler-
anzeige 15 leuchtel auf und weist damit auf die Betriebs-
bereitschaft der MeBanordnung hin., Der Opiokoppler 6 ist
durchgeschaltet und h&lt die Einginge der drei MeBkanZ&le
offen.
Der Meearteﬂumsckalter 5 ist so geschaltet, daf die Ver-
bindung zum Steuerkanal und zu der TL-Logik-Struktur 19
unterbrochen sind.
Der Startimpuls regt das elektromagnetische Antriebs-
system 1.1 des Leistungsschalters 1 an und leited damit
‘den Rinschaltvorgang ein, Der erste Pol des Leistungs=
schalters 1, bei dem beide Schaltstrecken geschlossen
sind, steuert fiber den jeweils zugsordneten MeBkanal den
Optokoppler 8 durch und &ndert somit den Ausgangsszustand
am Flip-Flop 11. Dle Fehlerenzeige 15 wird damit fir die-
gen MeBkanal geldscht, Die folgenden NAND-Gatter setzen
den Ausgang der Zeittorung 16 anf High-Pegel und das an-
gesteuerte Impulsléngeﬁmeﬁgerét 21 bveginnt mit der Zeit-
messung. Der Eingang eines Monoflcps 17, der mit{ dem Aus-
gang des NAND-Gatiers und dem Bingang der Zeittorung 16
verbunden ist, wird somit durch eine High~Low=-Flanke an-
gesteuert und verhindert damit eine ‘Zustandsinderung der
TTL—Logik-S*traktur 19 am Ausgang. Erst wenn die vom Mo-
noflop 17 vorgegebene 7eit, im Ausflhrungsbeispiel 5 ms,
abgélaufén ist, &ndert sich der Pegel am Ausgang der TTL-
Logik-Struktur 19. Dadurch wird die Zeitforung 16 ge-
sperrt und die Messung unterbrochen. Es wirkt die MeS-
sperre, die ein unzuldssiges Uberschreiten des Mefbe-
reiches verhindert (f 4= <9),

Zur gleichen Zeit wird der Optokoppler 6 nicht mehr von
der TTL-Logik-3trukiur 19 angesteuert und der darauf=-
folgende Verstirker 7 sperrt die Zingings der YeBkanZle.

-

m beschricbensm Beispiel wird somi
bleibenden Mefkandle
schen und damit anzsigen, da3 die betredf
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strecken des Leistungsschalters 1 die vorgegebene Tole-
ranzzeit {iberschritten haben. Die Torungszeit des Mono=-
flop 17 richtet sich nach der vem Schalterhersteller zu-
gelassenen Gleichlauftoleranz und kann filr Optimisrungs-
zwecke bel der Schalterjustage verdndert werden,

S0ll fiir einen fehlerbehafteten Pol des Leistungsschal-
ters 1 auf der Fehleranzeige 15 dis tatsdchliche Schalt-
zelt dargestellt werden, wird fiver den MeBarisnumschal-
ter 5 ein Low-Pegel an die TTL-Logik-Struktuxr 19 ange-
legt, der die Zeittorung 16 ausschaltet. Bel Wiederho-
lung der Einschaltung ist in diesem Fall am Impulslin-
genmefBgerdt 21 die auBerhalb der Toleranz liegende Gleich-
laufzeit gespeichert, wihrend die Fehleranzeige 15 fiir
alle drei Pole verl@schi.

Liegen die Scaaltzeiten der Schaltstrecksn aller Pole
des Leistungsschalters 1 innerhaldb der vorgegebenen To-
leranzen, wird bel wirksgamer Zeittorung 16 die Fehler-
anzeige 15 vollst&ndig gelSscht, Die em Impulslingenmel-
gerdt 21 angezeigte GrtBe ist dann der vom Schalterher-
gteller zugelassene Wert fiir die Gleichzeitigkeit des
Schaltens, -

Die Msssung dsr in Fig. 1 mit 4 %,; 4§, (L1-L3) be-
zeichneten Gleichzeitigkeii des Schaltens bei ™"Aus" soll
nachstehend beschrieben werden,

Der Leigitungsschaltier 1 befindet sich im eingeschalte-
tem Zustand. Alle Schaltstrecken sind geschlossen. Der
Negator 10 1st in allen drel H¥eBkanZlern eingeschaltet,
Mit dem vom Startimpulsgeber 4 zusgehendem Startimpuls
wird das elektromechanische Antrisbssystem 1.1 des Lei-
stungsschalters 1 betdtigt, Der erste Pol des Leistungs-
gschalters 1 bei dem beide Schaltgtrecken vollstindiz gee
6ffnet sind, startet die Zeitmessung. Dis zuleizt 5ff-
nende Sohalts%recke des Leis*tungsschalters 1 beendet die
Messung, Die Torungszelt des Monoflops 17 kann dabei, wis
z
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In Fig. 3 sind alle vorsiehend beschriebenen Zustdnde als
Impul sdiagramme dargestellt,

Weitere Messungen sgind mit der beschriebenen Anordnung
mdglich und lassen sich bel prinzipiell gleichen MeB-

griBen fiir unterschiedliche Kombinationen der Schali-

gtrecken mit dem Anwahlschalter 2 durchflihren,

Damit ist mit der beschriebenen Anordnung die Moglichkeit
gegeben, fir Leistungsschalter 1 mit insgesamt sechs
Scheltstirecken 2lle erforderlichen ZeitkenngriBen zu er-
mitteln und fir die Opiimierung des Schalters 1 defini-
tiv auszuwerten,
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Erfindungsanspruch

1. Schaltungsanordnung zur Messung von Zeltkenngrdfen an
Hochspannungs~Leistungsschaltern, mit einem durch Op-
tokoppler galvanisch voneinander getrennten externen
und internen Schaltungskreis, wobel der externe Schal=-
tungskreis mit dem MeBobjekt und der interne Schal-
tungskreis mit einem ImpulslingenmeBgerdt verbunden
ist, gekennzeichnet dadurch, daB der externe Schal-
tungskreis einen Anwahlschalter (2), eine Spannungs-
quelle (3), einen Startimpulsgeber (4), einen MeBar-
tenumschalter (5) sowie einen Verstirker (7) enthilt,
wobei fiber den Anwahlschalier (2) die Schaltsirecksn
des Leistungsschalters (1) mit dem Eingang "Anode" des
Op tokopplers (8) verbunden sind, der Startimpulsgeber
(4) einmal mit der elekiromagnetischen Betitigungs-
einrichtung (1.1) des Leistungsschalters (1), zum an-
derem {iber den MeBartenumschalter (5) mit dem Eingang
des Optokopplers (12) und der Ausgang des Opiokopp-
lers (6) iiber den Verstirker (7) mit dem Eingang "Ka-
tode" der Optokoppler (8) verbunden ist; daB der mit
einer Spannungsquelle {20) versehene interne Schal-
tungskreis mehrere, aus den Opiokopplern (8), deren
Ausgingen nachgeschalieten Verstirkern (9), zuschali-
baren Negatorsn (10\ und Flip-Flop (11) bestehende
Mefkandle und einen aus den Opiokoppler (12), dessen
Ausgang nachgeschalteten Verstrker (13) und einen
Flip-Flop (14) bestehenden Steuerkansl enthdlt, wo-
bei die liber NAND-Gatter und eine LED-Fehleranzeige
(15) verkniipften Ausgéinge der MeSkanile mit einem Ein-
gang einer Zeittorung (16), den Eingang eines Mono-

Y

flops (17) scwie elnem Eingang einer TTL-Logik-Struk-

-

tur (19) vervunden sind, weitere Einginge
e

jo !

er TTL=-
Logik-Strukiur (19) mit sinem Ausgang d
(14) des Stesuerkanals, mii dem MeBartenumschalter (3)
gowlie dem Ausgang des Monoflops (17) verbuaden sind,

s Plip

{
i
e
O

"
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der Ausgang der TTL-Logik-Sirukiur (19) mit dem Eingang
des Optokopplers (6) und einem Eingang der Zelttorung (16),
deren Ausgang der Eingang des Impulslingenmefgerétes (271)

folgt, verbunden ist,

Hierzu_3__Seften Zeichnungen
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