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Einleitung

Datenleitungsschutzgerdte werden in allen Bereichen der Informationstechnik zum Schutz der Geréte
gegen Uberspannungen eingesetzt. Die Quellen von Uberspannungen sind hauptsichlich die
indirekten Blitzeinwirkungen. Wahrend Uberspannungen direkt die Eingange der angeschlossenen
Gerédte belasten, wirken Stofstrome z.B. auf den Schirm einer Leitung und erzeugen an den
K oppelimpedanzen dieser Schirme wiederum Uberspannungen, die an den genannten Eingéangen zur
Wirkung kommen. Zur Vermeidung dieser Uberspannungen werden Datenleitungsschutzgeréte
angeboten /1/. Bild 1 zeigt nur eine beispielhafte Auswahl.

Entscheidend fur die dauerhafte und zuverlassige Funktion der Datenleitungsschutzgeréte ist deren
Prifung in der Entwicklungsphase entsprechend den tatsdchlichen Beanspruchungen im spateren
Betrieb.

In der internationalen Normung ist dazu das Dokument IEC 61644-1/CDV /2/ erschienen. Ein
Application Guide wird spéter erscheinen. In der Norm werden SPD’s (Surge Protective Devices)
genannt. Darunter ist eine Black Box zu verstehen, die eine oder mehrere Komponenten fir den
Uberspannungs bzw. Uberstromschutz enthdlt. Die Norm nimmt jedoch Bezug auf
Uberspannungsschutzkomponenten. Diese Norm ist anzuwenden auf Uberspannungsschutzgeréte in
Telekommunikationsanlagen, in  Netzwerken und zum Schutz gegen indirekte und direkte
Beeinflussung durch Blitzentladungen oder transiente Uberspannungen

Diese Norm legt in weiten Bereichen die elektrischen, mechanischen und Umweltanforderungen fest.
In der genannten Norm sind die fir die Typenprifungen durchzufiihrenden elektrischen,
mechanischen und Umwelttests definiert. Dabei ist insbesondere eine Langzeitprifung durch
Applikation einer GrofRzahl von Impulsen gefordert. In diesem Beitrag wird ein automatischer
Prifplatz vorgestellt, der Uber die Normanforderungen hinaus eine umfangreiche Prifung von
Datenleitungsschutzgeréten erlaubt.



Typenprufungen

In diesem Beitrag werden die elektrischen Typenprifungen ndher erlautert. Zunachst zeigt Tabelle 1
eine Ubersicht der elektrischen Typenprifungen:

Art d?r Zweck der Prufung Vorgehensweise Daten Bemerkung
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Hier finden
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Tabelle 1 Elektrische Typenprifungen nach IEC 61644-1/CDV.




Diein Tabelle 1 und in Tabelle 2 beschriebenen Typenprifungen legen den notwendigen apparativen
Aufwand fir die Prifungen fest. Neben der reinen Spannungs und Stromerzeugung ist aber auch die
Feststellung der Eigenschaften nach einer Prifung erforderlich.

Anforderungen an die Prifgeneratoren fur mpulsspannungen und
I mpulsstrome

In der Norm ist eine grof3e Zahl elektrischer Prifungen festgelegt. Im folgenden Abschnitt werden nur
die Teile behandelt, die sich auf eine Priifung von Uberspannungsschutzkomponenten mit Impulsen
beziehen. In Tabelle 2 sind die von der Norm geforderten Impulsparameter fir Spannungen und
Stréme, Stol3spannungsimpulse und StofRstromimpulse aufgelistet. Die Impulsformen reprasentieren
verschiedenste Bereiche der Technik, in denen sich bestimmte Impulsformen in der Vergangenheit
bereits als Standard etabliert haben. Es fallt auf, dal3 bei einigen Prifungen mit Impulsen eine grof3e

Zahl von Prifimpulsen gefordert ist.

Kategorie | Testform L eerlaufspannung Kurzschluf3strom é?i?:rl];eer:
Sehr 1kV, Anstiegs- 10 A, Nicht
Al langsame geschwindigkeit: 0,1 -2 Alps, anwendbar
Anstiegszeit 0,1 — 100 kV/s Dauer 3 1000 ps
A2 AC Siehe IEC 61644-1/CDV Nicht
anwendbar
1 kv, 100 A,
B1 10/1000 ps 10/1000 ps 300
B2 langsame 1 oder 4 kV, 25 oder 100 A, 300
Anstiegszeit 10/700 us 5/300 ps
1 kv, 10, 25 oder 100 A,
B3 100 V/uys 10/1000 ps 300
0,5 kV oder 1 kV, 0,25 oder 0,5 KA,
cl 1,2/50 ps 8/20 ps 300
Co schnelle 2, 4 oder 10 kV, 1,2 oder 5 KA, 10
Anstiegszeit 1,2/50 us 8/20 ps
1 kv, 0,5, 1 oder 5 KA,
3 1 kV/us 10/1000 ps 300
- 0,5, 1 oder 5 kA
3 ™~ ’
D1 spezial 1 kv 10/350 s 2

Tabelle 2: Anforderungen aus der Norm IEC 61644-1




K onzeption eines automatischen Prifplatzes

Wegen der grofen Zahl der geforderten Impulse in Tabelle 1 scheidet eine allein manuelle Bedienung
des Priifplatzes aus Kostengriinden aus. Im Hinblick auf die Entwicklung von SPD’s ist es vorteilhaft,
wenn Lebensdaueruntersuchungen mit beliebigen Kombinationen von Impulsen automatisch
ausgefuhrt werden konnen. Dazu gehort ebenfalls eine automatisierte Mel3werterfassung und
Auswertung. So mussen beispielsweise die Ausfallkriterien festgelegt und vom Priifsystem
automatisch erkannt werden. Daraus leiten sich folgende Anforderungen ab:

Hardware:

Alle Gerédte werden von einem Rechner Uber |EEE - 488 Bus gesteuert.

Alle Mel3gerdte werden vom Rechner Uber |EEE - 488 Bus gesteuert und liefern Mef3daten an den
Rechner.

Rechnergesteuerte automatische Konfiguration des Prifgenerators fir eine gewtinschte
Impulsform Uber Hochspannungs-bzw. Hochstromschalter.

Zeitgenaue Synchronisation der Impulse auf die anliegende Wechsel spannung.

Koppelmatrix zum Anwahlen der zu prifenden Leitungen und zum Einstellen des Prifmodes
Leitung gegen Masse oder Leitung gegen Leitung

Sicherheit des Bedienungspersonals

Software :

Einstellung aller Systemkomponenten des Priifgenerators fiir beliebige Prifsequenzen
Einstellung des digitalen Oszilloskops

Uberwachung der Priifung, Datensicherung, Archivierung und Auswertung der

V ersuchsergebnisse

Uberwachung der Ausfallkriterien

Kalibierungsprozeduren

Das Konzept des Prifgenerators ist in Bild 2 dargestellt. Als Energiespeicher werden
Stof3stromkondensatoren  bis zu 20 nt bei einer Ladespannung von 20 kV eingesetzt. Der
Hochspannungsschalter mul3 den Stofkreis schalten und zusétzlich auf die 50 Hz Netzfrequenz
synchronisiert werden, damit die gewlnschten Zindwinkel relativ. zum Nulldurchgang der
netzfrequenten Spannung einstellbar sind. Als Hochspannungsschalter dient ein Ignitron. Es erfillt
leicht die Forderung nach dem Schalten kleiner als auch hoher Spannungen ohne merklichen Jitter und
bietet den Vorteil der festen Schlagweite. Die sonst bei Schaltfunkenstrecken erforderliche
mechanische Verstellung der Elektroden entféllt daher. Da verschiedene Impulsformen erzeugt werden
mussen, ist eine automatische Umschaltung der Impulskreise auf der Hochspannungs/Hochstromseite
erforderlich. Da die Umschaltung stromlos erfolgt, bieten sich konventionelle Trennschalter an, die
Uber einen Motorantrieb zuschaltbar sind.

Aufbau der Impul sgeneratoren
Die Impulsgeneratoren werden als Hybridnetzwerke aufgebaut. Bild 3 zeigt als Beispiel die

Realisierung der Schaltung fir den Spannungsimpuls 1,2/50 s und den Stromimpuls 8/20 ns. Ein
Hybridgenerator / 3 / erzeugt im Leerlauf eine Stofispannung gewlnschter Impulsform und im



KurzschluB (Ein durchgeschaltetes Uberspannungsschutzgerat wird als KurzschluR® angesehen) einen
Stof3strom gewiinschter Impulsform.

Die fiktive Impedanz eines Hybridgenerators errechnet sich dabel aus dem Quotienten aus
L eerlaufspannung und Kurzschlu3strom. Die Werte der redlisierten Impulsgeneratoren zeigt Tabelle 3.
Neben den Impulsguellen wird eine rechnergesteuerte  Gleichspannungsguelle, die zum Laden der
Kondensatoren verwendet wird, als Quelle zur Erzeugung einer langsam ansteigenden Gleichspannung
verwendet. Damit werden die Anforderungen aus Tabelle 1, Kategorie A1 erfillt.

Bild 4 zeigt den gesamten Generator. Im unteren Teil befinden sich die Impulsgeneratoren. In der
Mitte ist die Gleichspannungsquelle eingebaut. Oberhalb befindet sich der Einschub mit den Interface
zur Ansteuerung der Koppelmatrix. Hier kann der Zustand der Koppelmatrix direkt erkannt werden.
Oberhalb dieses Einschubes befindet sich der eigentliche Steuereinschub mit dem Mikrocontroller.
Der Prufraum befindet sich in der Mitte des Schrankes. Hier wird das zu prifende
Datenleitungsschutzgerdt eingebaut. Uber die Steckbuchsen ist entweder eine direkte Verbindung zu
einem gewinschten Impulskreis moéglich, wenn eine manuelle Prifung erfolgen soll oder die
Verbindung des Priifobjektes zur Koppelmatrix, wenn eine automatische Prifung erfolgen soll. Ein
Spannungsteiler zur Messung der Spannung am Priifobjekt und ein Stoldstromshunt sind im Schrank
eingebaut.

Impulsform der Impulsform des u .
Netzwerk Sthspannung Srt)oBstromes hmax. [ KA ] [ Ir<n\7x] Ri W]
1 1,2/ 50us 8/20ps 9 18 2,0
2 1,2/ 50us 8/20us 27 18 0,67
3 10/700us 5/300us 0,45 18 40
4 10/1000us 10/1000us 0,2 2 10
5 DC DC 20mA 20

Tabelle 3 Daten der Impulse der realisierten Impulsgeneratoren

Konzeption der Steuer und Auswertesoftware

Die Steuerung des gesamten Versuchsablaufes erfolgt mit Hilfe eines Mikrocontrollers. Er Uberwacht
den Zustand aller Schalter der Koppelmatrix, den Zindwinkel, die Triggerung des Ignitrons, den
Zustand der Turkontakte des Prifraumes, den Erdungsschalter sowie ale Verriegelungen. Zur
Sicherstellung der elektromagnetischen Vertraglichkeit des gesamten Steuerungssystems werden
Interfaces mit hoher Stérunterdriickung eingesetzt.

Die Bedienung des gesamten Generators erfolgt entweder manuell Uber das Ladegerdt und die
Einstellungen am Steuereinschub oder Gber einen Rechner mit Hilfe der Software HPVEE /4/. Bild 5
zeigt einen Ablaufplan fUr die manuelle bzw. automatische Steuerung. Wird eine automatische
Versuchssteuerung gewinscht, erfolgt zundchst im Hauptmenl eine Ablaufeinstellung durch
Definition einer Sequenz. In der Sequenz werden Anzahl der Stél3e und die Zeit zwischen zwei Stélzen
festgelegt. Weitere Sequenzen konnen definiert und dann nacheinander abgearbeitet werden. Die
genaue Definition der Parameter einer Sequenz erfolgt nach Bild 6. Durch Mausklick im oberen linken
Teil wird der Prufling mit Hilfe der Koppelmatrix konfiguriert. Dabei wird festgelegt, ob es eine
Prufung Leiter gegen Erde oder Leiter gegen Leiter sein soll. Im unteren linken Teil werden die
gewilnschte Impulsform und der Ansteuerwinkel der Wechselspannung per Mausklick festgelegt Die
Anzahl der zu prifenden StéRe wird in der Sequenzdefinition festgelegt. Bild 7 zeigt die grafische
Darstellung eines Stolvorganges. Zur Ermittlung der relevanten Parameter werden die in HPVEE
eingebauten Funktionen verwendet. Neben den Impulskenngréf3en wie Stirnzeit, Rickenhalbwertzeit
und Unterschwingen mussen der Scheitelwert und weitere Impul sparameter bestimmt werden.



Parameter des Stromoszillogramms. Der Impulsparameter Ladung wird hier als Betragsintegral des
Stromes Uber der Zeit ausgewertet. Er ist ein Mal fur das Ausschmelzen von Metallen bel
Beanspruchung durch Lichtbogenfuf3punkte.

/= Ljic e

0

Der Impulsparameter spezifische Energie ist ein Mal3 fir die umgesetzte Energie im Prifobjekt.

LA [P

R 0
Parameter des Spannungsoszillogramms. Die physikalische Bedeutung der Spannungszeitfléche und
des Quadratintegrals werden nicht zwingend gefordert, sind jedoch der Vollstandigkeit halber mit
ausgewertet.

Die Impulsparameter kénnen im Meni in Bild 7 direkt abgelesen werden. Der Zeitverlauf von
Stof3strom und Stof3spannung ist ebenfalls in Bild 7 dargestellt, so dal3 eine Beurteilung der Prifung
sofort anhand der Kurvenform madglich ist.

Die Auswertung der Daten erfolgt unmittelbar nach einem erfolgten Stof3. Alle Daten werden gemaf3
der Ubersicht in Bild 8 abgelegt. Mit Hilfe des Programmes Excel /5/ werden die Daten abgelegt.
Jederzeit konnen die Daten ausgewertet und als Graph dargestellt werden. Insbesondere fir die
statistische Qualitétskontrolle konnen Prifablaufe analysiert werden. Gerade in der Entwicklung kann
diese Arbeit zeitsparend vom Rechner erledigt werden.

Zusammenfassung

Der vorgestellte automatische Prifplatz fir Datenleitungsschutzgerdte ermdglicht wéahrend der
Entwicklungsphase eine zeitsparende Prifung. Fur die Typenprifung kénnen die notwendigen Daten
und Ergebnisse schnell ermittelt und schnell dokumentiert werden. Ein rechnergesteuerter
Versuchsablauf und die rechnergesteuerte Versuchsauswertung vermeiden Fehler. Die Konzeption der
Impulsgeneratoren ging weit Uber die Anforderungen der gegenwartig diskutierten Norm hinaus, so
dal3 auch Prifungen mit htheren Werten mdéglich sind.
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Bild 1 Datenleitungsschutzgeréte
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Bild 2 Systemiberblick des Priifgenerators



HS Rd L

— B R

Cs_— Rsl Rs2| |Prufling

)
\J

Bild 3 Beispiel der Schaltung eines Hybridgenerators fur 1,2/50ns und 8/20 ns

Spannungsform 1,2/50us
Stromform 8/20us
Innenwiderstand 2W

Cs 6,7uF
Rs1 19,2W
Rs2 25,3W
Rd 0,88W

L 6,1pH
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Bild 4 Ansicht des Generators
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Bild5 Ubersicht der Steuersoftware
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Bild 6 Menl zur Einstellung der Koppelmatrix fir den gewtinschten Prifmodus und die Wahl der Impulsform
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Bild 7 Auswertung der Versuchsergbenisse eines Stof3es
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Bild 8 Dokumentation der V ersuchsergebnisse.
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