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(54) Bezeichnung: Verfahren und Vorrichtung zur Uberwachung von Hochspannungsionisatoren

(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Uberwachung von Ent-
ladevorrichtungen zum berihrungslosen Abbau von elektro-
statischen Ladungen auf isolierenden Materialien mit we-
nigstens einem Hochspannungsionisator, der wenigstens ei-
ne Elektrode enthalt und dem ein Hochspannungserzeuger
zugeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Produkt
aus Strom zum Hochspannungsionisator und Spannung am
Hochspannungsionisator ermittelt und daraus ein Signal zur
Darstellung der Verschmutzung der wenigstens einen Elek-
trode des Hochspannungsionisators erzeugt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur
Uberwachung von Hochspannungsionisatoren zum
berihrungslosen Abbau von elektrostatischen La-
dungen auf elektrisch isolierenden Materialien sowie
ein Verfahren zu deren Betrieb.

[0002] Hochspannungsionisatoren sind bekannt und
werden in vielen Produktionsprozessen eingesetzt,
um stérende elektrostatische Ladungen auf den zu
verarbeitenden Materialien abzubauen. Hintergrund
ist, dass solche Ladungen zu unerwinschten Effek-
ten wie Staubanziehung, Aneinanderhaften der Ma-
terialien oder bei elektrostatisch empfindlichen Kom-
ponenten gar zu deren Zerstérung flhren kénnen.
Diese unerwunschten Effekte sollen durch den Ein-
satz der Hochspannungsionisatoren verhindert oder
wenigstens reduziert werden, was in vielen Fallen ge-
lingt.

[0003] In DE 197 11 342 C2 und DE 698 30 609 T2
sind Beispiele solcher lonisatoren beschrieben.

[0004] Kernbestandteil von Hochspannungsionisa-
toren sind Elektroden, die mit Hochspannung beauf-
schlagt die lonisierung der sie umgebenden Luft er-
reichen.

[0005] Es ist bekannt, dass die Wirksamkeit von
Hochspannungsionisatoren stark nachlasst, wenn
die Elektroden verschmutzen. Da die lonisatoren
haufig in Staub- oder Farbnebelbelasteter Umgebung
eingesetzt werden, ist die regelmafige Reinigung un-
erlasslich.

[0006] Reinigungszeit verursacht Kosten, zumal
wahrend einer Reinigung in der Regel die Produkti-
onsmaschine abgestellt werden muss. Daher besteht
von Seiten der Maschinenbetreiber ein gro3es Inter-
esse daran, eine Elektrodeneinigung nur dann durch-
zufiihren, wenn sie auch wirklich erforderlich ist.

[0007] Die Hersteller von Hochspannungsionisato-
ren befassen sich schon lange mit der Aufgabe, lo-
nisatoren mit einer automatischen Erkennung des
Verschmutzungsgrades auszustatten, die im Idealfall
dem Betreiber nicht nur eine notwendige Reinigung
signalisiert, sondern bereits im Vorfeld auf eine dem-
nachst anstehende Reinigung hinweist. Damit kdnn-
ten notwendige Reinigungsarbeiten in betrieblich be-
dingte Maschinenstillstandszeiten gelegt und unnéti-
ge Arbeiten vermieden werden.

[0008] Den bisher angebotenen Losungen gelingt
dies nur unzureichend oder mit einem erheblichen
Aufwand.

[0009] In d_g—:‘m Patent US 5,017,876 A wird beispiels-
weise das Uberwachen des lonenstroms ausgehend
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von den Entladungselektroden eines Wechselstrom-
lonisierers durch die Verwendung eines oder meh-
rerer Sensoren aufgefihrt, die benachbart zu den
Entladungselektroden angeordnet sind. In einem Bei-
spiel dieser Vorrichtung nimmt ein Sensor ein ka-
pazitives Stromsignal auf, wahrend ein zweiter Sen-
sor das Gesamtsignal aufnimmt, welches die Sum-
me der kapazitiven Strdome und Korona-lonenstré-
me darstellt. Die Ausgénge der Sensoren sind mit ei-
ner elektronischen Schaltung verbunden, beispiels-
weise einem Differenzverstarker, um den kapazitiven
Strom von dem Gesamtstromsignal zu trennen. Das
Problem dieses Ansatzes besteht darin, dass Sen-
soren zu der lonisatorkonstruktion hinzugefugt wer-
den mussen. Dadurch werden die Kosten und Her-
stellungskomplexitat der Anlage erhéht.

[0010] Die Anmeldung EP 0 844 726 A2 beschreibt
einen anderen Ansatz zum Detektieren der Kon-
tamination der Entladungselektroden eines Wech-
selstromionisierers. In dieser Anwendung wird ein
komplexer elektronischer Schaltkreis verwendet, um
die Ausgangsspannung konstant zu halten und ein
Signal zu Uberwachen und zu verarbeiten, wel-
ches den Ausgangsstrom eines Hochspannungs-
Wechselstromtransformators wiedergibt. Trotz ho-
hem Schaltungsaufwand gelingt die Aufgabe einer
Verschmutzungslberwachung nur unzureichend.

[0011] In einer weiteren Anmeldung
EP 0 850 759 A1 wird ein System beschrieben, wel-
ches einen lonisierstab und eine Schaltung zur De-
tektion der Kontamination auf lonisierungselektroden
umfasst.

[0012] Hierzu enthalt der lonisierstab neben den
lonisierelektroden mehrere Kontaminierungsdetekti-
onssensoren, die in dem Koérper des Stabs eingebet-
tet sind. Dadurch werden die Kosten und die Herstel-
lungskomplexitat der Anlage erhdht.

[0013] Die in DE 699 31 072 T2 vorgestellte Einrich-
tung vergleicht die Elektrodenstrome benachbart an-
geordneter Elektroden fiir positive und negative Po-
laritdt und schlie3t daraus auf die Effizienz der loni-
sierung. Von Nachteil ist der aufwendige Aufbau, da
zwei getrennte Elektroden sowie eine aufwendig ge-
trennte Hochspannungserzeugung benétigt werden.

[0014] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die
Uberwachung und zuverlassige Erkennung und An-
zeige von Verschmutzungen auf Hochspannungsio-
nisatoren, ohne dass zusétzliche Sensoren bendtigt
und ohne dass aufwendig geregelte oder gesteuerte
Hochspannungserzeugungen erforderlich sind. Ins-
besondere soll die Uberwachung mit einfachen und
kostengunstigen Hochspannungsnetzgeraten, die im
Wesentlichen aus einem Transformator zur Erzeu-
gung einer 4-10 kV betragenden Hochspannung aus
der Netzversorgung bestehen, arbeiten.
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[0015] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
ein Verfahren gemal dem Patentanspruch 1 sowie
eine Vorrichtung gemal dem Patentanspruch 6 ge-
I6st.

[0016] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind in den Unteranspriichen enthalten. Die Erfin-
dung wird im Folgenden anhand von bevorzugten
Ausfuhrungsbeispielen beschrieben. Dabei wird auf
die beigefugten Zeichnungen Bezug genommen.

[0017] Fig. 1 zeigt eine erste bevorzugte Ausbildung
der Erfindung. Ein Hochspannungsnetzgerat (1) ent-
halt einen Hochspannungstransformator (100) und
eine Uberwachungsbaugruppe (200). Der Hochspan-
nungstransformator (100) ist mit seiner Primarwin-
dung (101, 102) an das Versorgungsnetz (nicht dar-
gestellt) angeschlossen. Ein Ende der Sekundarwin-
dung (103) ist Gber ein Hochspannungskabel (3) mit
einem Hochspannungsionisator (2) verbunden, der
einen oder mehrere Widerstande (21) zur Strombe-
grenzung enthalt, an die wiederum eine oder mehre-
re Elektroden (22) angeschlossen sind.

[0018] Das andere Ende der Sekundarwicklung
(104) ist Gber einen Widerstand (203) geerdet (4).

[0019] Die Sekundarspannung des Transformators
(100) betragt 4-10 kV. Durch die hohe Spannung
entsteht in Elektrodennédhe eine elektrische Feldstar-
ke, die ausreicht, die umgebende Luft zu ionisieren.
Die so erzeugten lonen und freien Elektronen fiihren
zu einer elektrostatischen Entladung von in Elektro-
dennahe befindlichen, elektrostatisch aufgeladenen
Oberflachen.

[0020] Der Spannungsabfall an dem Widerstand
(203) ist proportional zu dem von dem Transformator
abgegebenen Strom (I(t)) und wird einem Multiplizie-
rer (210) zugefiihrt. Die dem lonisator (2) zugefiihr-
te Spannung (U(t)) wird Gber einen Spannungsteiler
(201, 202) reduziert und ebenfalls dem Multiplizierer
(210) zugefihrt.

[0021] Der Multiplizierer bildet das Produkt aus
Strom- und Spannungssignal und gewinnt so ein der
abgegebenen Leistung proportionales Signal (P(t)).
Dieses Leistungssignal wird einem Tiefpass (220) zu-
gefiihrt, der daraus ein der mittleren Leistung propor-
tionales Signal (Pm) gewinnt.

[0022] Dieses Signal (Pm) hangt von der Uber den
lonisator abgegebenen Wirkleistung ab. Es hat sich
gezeigt, dass dieses Signal ein sehr zuverlassiger In-
dikator fir den Verschmutzungszustand eines Hoch-
spannungsionisators ist.

[0023] Insbesondere werden die bei den bekannten
Verfahren auftretenden Stérungen durch kapazitive
Blindstréme vermieden.
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[0024] Eine nachfolgende Verarbeitungs- und Si-
gnalisierungsbaugruppe (230) bereitet das Signal auf
und stellt das Ergebnis in Form eines Leuchtbalkens,
einer Digitalanzeige oder in einer anderen geeigne-
ten Weise dar. Zusatzlich oder stattdessen kann die
Weiterleitung der Information in analoger oder digita-
ler Weise an eine entfernt befindliche Signalisierung
erfolgen.

[0025] Zur Anpassung an eine unterschiedliche
Elektrodenanzahl verfiigt die Baugruppe (230) Uber
einen Speicher, der einen Referenzwert von (Pm) bei
sauberen Elektroden abspeichert und diesen bei der
Verarbeitung berlcksichtigt.

[0026] Fig. 2 zeigt eine weitere bevorzugte Ausbil-
dung der Erfindung.

[0027] Zusatzlich zu dem anhand von Fig. 1 Be-
schriebenen wird das Signal (I(t)) Gber einen Tiefpass
(240) gefuhrt, an dessen Ausgang ein dem mittleren
Strom proportionales Signal (Im) ansteht. (Im) ent-
spricht dem Strom, der von einem hier positiv geladen
dargestellten Objekt (5) tiber den lonisator (2) gegen
Erde (4) gefihrt wird.

[0028] Da dieser Strom in die Wirkleistung des lo-
nisators eingeht, ohne dass ihm eine Verschmut-
zung zugrunde liegt, wird das Signal (Im) der Verar-
beitungs- und Signalisierungsbaugruppe (230) zuge-
flhrt und dort bei der Berechnung der Elektrodenver-
schmutzung bertcksichtigt. Damit wird die Genauig-
keit der Verschmutzungserkennung erhoht. Zusatz-
lich wird das Signal (Im) genutzt, um Information tGber
Polaritat und Héhe der Objektaufladung auszugeben.

[0029] In der Anordnung nach Fig. 3 wird der Ver-
arbeitungs- und Signalisierungsbaugruppe (230) zu-
satzlich das Uber einen Gleichrichter (250) gleichge-
richtete Spannungssignal (U(t)) zugefihrt. Damit wird
der Hochspannungstransformator Gberwacht und In-
formation Uber Hochspannungsfehler generiert und
ausgegeben.

[0030] Neben den gezeigten Ausfiihrungsbeispielen
sind auch Lésungen umfasst, bei denen die Mul-
tiplikation und die Filterung in einem Mikrocompu-
ter erfolgt. Weiter kann die Uberwachungsbaugrup-
pe (200) auch aufierhalb des Hochspanungsnetzge-
rates (1) angeordnet sein.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Uberwachung von Entladevor-
richtungen zum berlhrungslosen Abbau von elek-
trostatischen Ladungen auf isolierenden Materiali-
en mit wenigstens einem Hochspannungsionisator,
der wenigstens eine Elektrode enthalt und dem ein
Hochspannungserzeuger zugeordnet ist, dadurch
gekennzeichnet, dass das Produkt aus Strom zum
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Hochspannungsionisator und Spannung am Hoch-
spannungsionisator ermittelt und daraus ein Signal
zur Darstellung der Verschmutzung der wenigstens
einen Elektrode des Hochspannungsionisators er-
zeugt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Produkt tber einen Tiefpass ge-
mittelt wird.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass bei der Er-
zeugung des Signals zur Darstellung der Verschmut-
zung der wenigstens einen Elektrode des Hochspan-
nungsionisators ein bei sauberen Elektroden ermittel-
tes Referenzsignal berticksichtigt wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der mittlere
Strom zum Hochspannungsionisator gemessen wird
und der Messwert bei der Berechnung des Signals
zur Darstellung der Verschmutzung der wenigstens
einen Elektrode des Hochspannungsionisators be-
ricksichtigt wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Hbhe
der Spannung am Hochspannungsionisator gemes-
sen und mit einem voreingestellten Spannungsfens-
ter verglichen wird und bei Uber- oder Unterschreiten
des Spannungsfensters eine Warnmeldung generiert
wird.

6. Entladevorrichtung zum beruhrungslosen Ab-
bau von elektrostatischen Ladungen auf isolierenden
Materialien mit wenigstens einem Hochspannungsio-
nisator, der wenigstens eine Elektrode enthalt, mit
einem Hochspannungstransformator mit einer Pri-
mar- und einer Sekundarwindung und mit einer Uber-
wachungsbaugruppe, wobei die Uberwachungsbau-
gruppe einen Widerstand, einen Multiplizierer, einen
Spannungsteiler, einen Tiefpass und eine Verarbei-
tungs- und Signalisierungsbaugruppe aufweist, wo-
bei ein Ende der Sekundarwindung des Hochspan-
nungstransformators mit dem Hochspannungsionisa-
tor verbunden ist, wobei das andere Ende der Sekun-
darwindung des Hochspannungstransformators tber
den Widerstand geerdet ist, wobei der Spannungsab-
fall an dem Widerstand dem Multiplizierer zugefihrt
wird, wobei die am Hochspannungsionisator anlie-
gende Spannung Uber den Spannungsteiler reduziert
und ebenfalls dem Multiplizierer zugefiihrt wird, wo-
bei das vom Multiplizierer gebildete Signal Gber den
Tiefpass der Verarbeitungs- und Signalisierungsbau-
gruppe zugefihrt wird, die daraus ein Signal zur Dar-
stellung der Verschmutzung der wenigstens einen
Elektrode des Hochspannungsionisators erzeugt.

7. Entladevorrichtung nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass sie so ausgebildet ist, dass sie
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das Signal zur Darstellung der Verschmutzung der
wenigstens einen Elektrode des Hochspannungsioni-
sators in Form von Leuchtbalken oder als Digitalan-
zeige darstellt.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass sie so ausgebildet ist,
dass sie das Signal zur Darstellung der Verschmut-
zung der wenigstens einen Elektrode des Hoch-
spannungsionisators Uber eine analoge oder digitale
Schnittstelle ausgibt.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

[ - — -
6 6
0€Z | pun Gumponiesan
En_—
022 u_
]
OLZ]| nxI 002
= ®n @1
3043 I_
||||| t
AﬁlﬁHJJ €0 U v0L . 20b|
. — : “
| ﬂ -— gl
A_,ID._ ) I 2oz 102
p
-} _ 1
| 12 € .r-m@.r.o.o.w-:v.mr
zz 3| . . - e
Z

5/7



DE 10 2009 053 788 B4 2013.01.31

[+++++++++++++]

———————— - - ————— n
e S -
|
Buniaisijeubig |
0€2 | pun bunyeqiesep “
g |
0zzZ U_ !
_
3 d Wil ovz
otz| n x| U_ 002
— ®Mn M1
30¥3
..... M |
_, T+ ! €02 oL g0 |
“ ] j — | mE
— o : m
W ——{ Tl _ "
— _ L______%¢¢ ¢ | . __ L ;
~+{1 gl
— |1z € €0l 1OLi T
A.THT 001
e L__—_ . e ————

6/7



DE 10 2009 053 788 B4 2013.01.31

l+++++++++++++ ]

LEl |

l

—————— - —— e ———— -
I ————————
0€Z
Buniaisieubis
pun Gunjiaqieiap “
|
_
0z2 u_ _
@) d wif opz
|
osz |4<-| orz| nx) V_ 00e
— @3N M1

30¥3 _ _
||||| v _ [
~—{ 1| €0z S— .|
| “ 0¢ vol zZoi1 J
N = &

4 {1 . |

| L 20z 10T N m
L 4 — _ - _ _ i ﬂﬁ
|1z € €01 lObit

AT.HT | 001

2z L——/—— . S — S —— .

77



	Titelseite
	Recherchebericht

	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

