Priiftechnik

Jurgen von den Driesch

Uberspannungs-Schutzbausteine

automatisch gepruft

Elektronische Einrichtungen werden in wachsendem
MaB durch Uberspannungen gefdhrdet. Durch den
Einsatz spezieller Schutzbausteine kénnen sie vor
Stérung und Zerstérung geschiitzt werden. Aber: Was
nutzt ein Schutz, dessen Schutzwirkung nicht iber-
priifbar ist? - Beschrieben wird ein Priifgerét fiir Uber-
spannungs-Schutzkaskaden, das sich auch von unge-
schultem Personal bedienen |aBt.

Uberspannungsschutz — Warum? — Womit?

Uberspannungen entstehen z. B. durch atmosphiri-
sche Entladungen (Blitze) oder Schaltvorginge an
Induktivititen (Schiitze). Sie werden induktiv, kapazitiv
oder galvanisch in elektronische Systeme eingekoppelt
und kiéinnen Stérungen und Zerstorungen empfindlicher
elektronischer Bausteine verursachen.

Um Uberspannungen unschadlich zu machen, miis-
sen sie vor der zu schiitzenden Schaltung auf ein unge-
fahrliches Mab begrenzt und gegen Erde abgeleitet wer-
den. Dies 1Bt sich mit gasgefiillten Uberspannungsab-
leitern, Varistoren und Suppressordioden erreichen. Fiir
einen leistungsfihigen Schutz werden gezielte Kombi-
nationen der genannten Elemente zu Schutzbausteinen
zusammengeschaltet; die gegenseitige Entkopplung der
einzelnen Schutzelemente geschieht iiber Widerstinde
oder Induktivititen.

Die Schutzbausteine ,Plugtrab* aus dem , Trabtech®-
Programm der Firma Phoenix Contact sind iiberwiegend
aus allen drei genannten Bauelementen aufgebaut. Sie
sind sorgfaltig auf die unterschiedlichen zu schiitzen-
den Systeme abgestimmt. Fiir gingige Betriebsspannun-
gen von 5...220 V sind ca. 60 Bausteine mit unterschied-
licher Komponentenauswahl und Schutzschaltung kon-
zipiert. Wichtig ist dabei: Die Schutzelemente sind
unvermascht in einem Steckerteil untergebracht, die zur
Entkopplung verwendeten Induktivititen im zugehori-
gen Basiselement (Bild 1). Der Stecker kann ohne
Impedanzinderung oder gar Unterbrechung der signal-
fiihrenden Leitungen gesteckt oder gezogen werden und
— weil alle Bauelemente unvermascht vorliegen — auch
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gepriift werden. Stecker und Basiselement sind korre-
spondierend nach Schaltung und Spannung mit Kunst-
stoffstiften eindeutig codiert (Bild 2).

Diese Codierung sichert einerseits die Zuordnung
eines Steckers zum zugehorigen Basiselement und iden-
tifiziert andererseits die verschiedenen Spannungs- und
Schaltungstypen. Dadurch ist die automatische Uber-
priiffung der im Stecker enthaltenen Elemente maglich.

Anlagen, deren Funktionsfahigkeit stets gesichert sein
mubB, verlangen die regelmiiBige Kontrolle der Uberspan-
nungs-Schutzeinrichtungen. Dies ist z. B. in der Grobin-
dustrie oder in Kraftwerken der Fall. Im Rahmen wie-
derkehrender Revisionen kann mit einem automati-
schen Priifgeriit eine schnelle und genaue Uberpriiffung

Mand

Bild 1. Aufbau der steckbaren Uberspannungs-Feinschutz-
kaskade UFBK2/2. ,IN ist die Richtung, aus der die Uber-
spannung erwartet wird
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Bild 3. Uft-Kennlinie eines edelgasgefiillten ubarspannungsahluﬂars.
U,en = Nennansprechgleichspannung

Bild 2. Steckbarer Uhﬂrspannungsschutz «Plugtrab® mit
codiertermn Stecker- und Basisteil |
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der eingesetzten Schutzbausteine erfolgen. Dabei kommt
es auf einfache Handhabung an.

Eigenschaften und Kenndaten
der Schutzelemente

Alle genannten Schutzelemente haben — bedingt
durch Aufbau und Wirkungsweise — charakteristische
Kenndaten. Edelgasgefiillte Uberspannungsableiter
bestehen im Prinzip aus zwei Elektroden, die in einem
mit Edelgas gefiillten Glas- oder Keramikzylinder einan-
der mit definiertem Abstand gegeniiberstehen. Sie ver-
halten sich wie ein Schalter mit spannungsabhingigem
Durchziindverhalten: Wird die Ziindspannung iiber-
schritten, so bildet sich ein Lichtbogen, und die [Ther-
spannung wird begrenzt. Uberspannungsableiter kin-
nen bis zu einige 10 kA Strom innerhalb von Mikrose-

kunden ableiten. Sie besitzen eine steilheitsabhingige
U/t-Kennlinie (Bild 3). Die Nennansprechgleichspan-
nung (U,w), von den Herstellern bei 100 V/s angege-
ben, gibt Aufschlull iiber das Ziindverhalten des Ablei-
ters.

Varistoren sind spannungsabhédngige Widerstinde mit
nichtlinearer U/l-Kennlinie (Bild 4). Sie kiénnen recht
einfach mit einem Konstantstrom gepriift werden. Ihrer
U/l-Kennlinie entsprechend stellt sich dabei eine am
Bauelement abfallende Spannung ein. Diese Varistor-
spannung Uy, wird von den Herstellern angegeben.

Die Suppressordiode ist eine auf kurze Ansprechzeit
und hohes Leistungsvermiigen geziichtete Z-Diode. Thr
Kennlinienknick ist sehr ausgepragt (Bild 5). Auch die-
ses Schutzelement kann ohne weiteres mit einem Kon-
stantstrom gepriift werden. Dabei stellt sich die , Break-
down-Voltage" Ugg ein, die in den Datenblattern der
verschiedenen Hersteller angegeben wird.
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Bild 4. U/l-Kennlinie eines Metalloxid-Varistors. U, = Varistor-
spannung |-
| Bild 5. [»
| Schematische U/l-Kennlinie einer Suppressordiode.
| Ugr = Breakdown-Voltage
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Bild 6. AuBenansicht des tragbaren ,Plugtrab*-Testers

Der ,Plugtrab-Tester"

Das mikroprozessorgesteuerte Priifgerdt |, Plugtrab-
Tester" mibBt die charakteristischen Daten aller Schutz-
elemente im Stecker der Plugtrab-Bausteine nach den
oben genannten Verfahren. Bild 6 zeigt die Aullenan-
sicht des in einem 46 x 36 x 22 cm® grolien Koffer
untergebrachten Aufbaus. Das Gewicht betrdgt 12 kg. Bei
geoffnetem Deckel erkennt man die wenigen Bedienele-
mente: Netzschalter, ein Zihlwerk zur Registrierung der
durchgefiihrten Priifungen, die Aufnahme fiir den Priif-
ling und vier Leuchtdioden, die Informationen iiber den
Priifling geben.

Nach dem Einschalten der Netzversorgung leuchtet
zum Zeichen der Betriebsbereitschaft die Anzeige
SSTANDBYY. Mit dem Einstecken des Steckers der
Schutzkaskade startet der Test automatisch. Sofort
leuchtet die Anzeige ,BUSY" auf und die Typ-Codie-
rung wird abgefragt, Danach erfolgt die Einstellung aller
Priifparameter. Bild 7 zeigt den Programm-Ablaufplan.
Nach Abschlufb aller Einzelpriiffungen - das dauert
typabhéangig bis 45 s — erscheint das Ergebnis: Die LED
LPASSED" signalisiert, dal alle im Stecker enthaltenen
Bauelemente erfolgreich gepriift wurden. Wird bei
einem Schutzelement eine unzulidssige Abweichung der
Istwerte von den Solldaten festgestellt, so endet der
Ablauf sofort mit der Anzeige ,DEFECT". Dieser Schutz-
baustein sollte dann nicht wieder verwendet, sondern
ausgetauscht werden. Nach Entnahme des Priiflings
leuchtet wieder die Bereitschaftsanzeige fir den néch-
sten Test auf.

Zur Protokollierung der durchgefiihrten Priifungen
kann an eine serielle Schnittstelle (RS 232C) ein Drucker
angeschlossen werden. Dieser gibt die genaue Bezeich-
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nung des Priiflings sowie die Testergebnisse der ver-
schiedenen Bauelementepriiffungen aus. Abschlieliend
wird das Gesamtergebnis — ,PASSED" oder ,,DEFECT" —
schriftlich niedergelegt. Selbstverstandlich kann der
Plugtrab-Tester auch an einen Personal Computer ange-
schlossen werden, um so mit einem vom Anwender
erstellten Programm eine weitere Verarbeitung der
gewonnenen Daten durchzufithren.

Das Gerit besteht aus verschiedenen Baugruppen. In
der Blockschaltung (Bild 8) ist oben die Mikroprozessor-
steuerung erkennbar. Uber Interface-Bausteine und
einen Bus werden Informationen empfangen (z. B. die
Steckercodierung) und die einzelnen Stufen angesteuert
(z. B. Spannungsrampe starten). Das Programm fiir den
Prozessor ist in einem EPROM enthalten. Das Gerit ist
sehr flexibel und kann durch neue Software ohne weite-
res an neue Produkte angepalit werden.

Der Aufbau fiir die Priiffung der gasgefiillten Uber-
spannungsableiter besteht aus einem 100-V/s-Rampen-
generator, dessen Spannung bis 1800 V ansteigen kann.
Eine solche Spannungsrampe mit konstantem du/dt
wird durch Aufladen einer hinreichend grolien Kapazi-
tat mit einer Konstantstromquelle erzeugt. Gemal}

U = 1/CfIdt = CJdt

steigt die Spannung am Kondensator proportional mit
der Zeit. Parallel zum Kondensator liegt der Priifling,
dessen Ziindspannung iiberwacht wird. Um die ver-
schiedenen, zwischen den Anschliissen A, B und G
angeordneten Uberspannungsableiter priifen zu kinnen,
ist eine Umschaltung mit hochspannungsfesten Relais
notig. Ziindet der Ableiter nicht innerhalb eines vorge-

Prifling einstecken

Y

| Steckerkodierung erkennen

, | RYTCITVS STy
| Ableiter A-G pridfen
Y
| Ableiter B-G prifen
Bild 7. Programmablauf

fiir eine Priifung. (Alle L Wirwss
Varistoren und Varistor C-G prilfen
Suppressordioden

werden in beiden . Y
Polarititen gepriift) Varistor D-G priifen

Y gl
Diode E-G priifan |

Y
Diode F-G prifen

Y
"PASSED’

Y

Priifling entnehmen
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Bild 8. Schematischer Aufbau des Testgeriites

gebenen Spannungsbereiches, so leuchtet die Anzeige
+DEFECT* auf. Die strom- und spannungsmilige Bela-
stung der Uberspannungsableiter ist bei diesem Test so
gering, dall die Ableiterdaten nicht beeintrachtigt
werden.

Die Priifung der Varistoren und Suppressordioden
wird mit drei Baustufen realisiert. Ein Wilson-Strom-
spiegel liefert einen konstanten Gleichstrom von 1 mA
in einem Bereich von 0 V (KurzschluB) bis 520 V. Der
Strom wird iiber eine Relaismatrix auf die Anschliisse C,
D, E, F und G des Priifadapters gegeben, wo sich im
Steckerteil die zu priiffenden Elemente befinden. Parallel
zum jeweils angesprochenen Bauelement wird die abfal-
lende Spannung abgegriffen und tiber Komparatoren
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ausgewertet. Diese erhalten ihre Vergleichswerte aus
einem Digital/Analog-Umsetzer, der seinerseits vom
Mikroprozessor angesteuert wird. Am Ausgang der
Komparatoren steht ein fiir die Steuerung auswertbares
digitales Signal, welches aussagt, ob die gemessene
Spannung innerhalb der vorgegebenen Grenzen liegt.

Der Plugtrab-Tester besitzt eine jederzeit durchfiihr-
bare Selbsttest-Routine. Die Anwendung geschieht
ebenso einfach wie der Test eines Schutzbausteines. Ein
spezieller, mit Prazisionsbauteilen bestiickter Stecker
wird in die Priffaufnahme eingesetzt. Innerhalb einer
Minute werden in 16 Stufen alle wichtigen Einheiten
des Gerites gepriift. AbschlieBend leuchtet ,PASSED",
wenn das Geridt in Ordnung ist. Falls der Tester die fiir
eine einwandfreie Funktion notigen Spezifikationen
nicht mehr erfiillt, erscheint ,, DEFECT*, Wie jedes hoch-
wertige Melgerit mull auch der Plugtrab-Tester im
Abstand von einigen Jahren im Werk kalibriert werden,
um einwandfreie Ergebnisse sicherzustellen.
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Postkarte gendgt,

um uns lhre Meinung zu den Beitragen dieses Heftes mitzuteilen.
Nehmen Sie beispielsweise die am Ende des Heftes beigeflgte Re-
daktions-Rucklaufkarte.
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