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Patentanspriiche:

1. Einrichtung zur Messung und Erfassung von Grofzen in Hochspannungsnetzen mit einer einem
Sensor zugeordneten gotakteten Analog-Digital-Umsetzerschaltung, wobei der Sensor auch die
Hilfsenergiebereitstellung der getakteten Analog-Digital-Umsetzerschaltung, des
Einchipmikrorechners ud des Senders tibernimmt und siner Lichtwellenleiteriibertragungsstrecke
und einem Empfénger, dem eine Rechnerkonfiguration zugeordnet ist, dadurch gekennzeichnet,
daf der Sensor (1) als gemischter Teiler aus einem Oberspannungskondensator (2), einem
induktiven Ubartrager (3) mit einer angezapften Primarwicklung (4) und einer Sekundérwicklung (5)
und einem \}nterspannungskondensator (6) ausgebildet ist, an dessen Sekundarwicklung (5) des
induktiven Ubertragers (3) eine Anordnung (7) zur Hilfsenergiebereitstellung und an deren
Anzapfung ein Anpassungsverstarker (8) angeschlossen sind, dessen Ausgénge Uber eine
zwischengeschaltete Sample-and-Hold-Schaltung (10) und einen Analog-Digital-Umsetzer (11) mit
einem ersten Einchipmikrorachner (9) verbunden sind, von dem wiederum Steuerverbindungen
zur Sample-and-Hold-Schaltung (10) und zum Analog-Digital-Umsetzer (11) zuriickgefiihrt sind,
daR am Ausgang des Einchipmikrorechners (9) in an sich bekannter Weise ein op.ischer Sender (13)
angeschlossen ist, dem {iber eine an sich bekannte Lichtwellenleiteriibertragungsstrecke (14} in
ebenfalls an sich bekannter Weise ein optischer Empfénger (15) zugeordnet ist, an den ein weiterer
Einchipmikrorechner (16) angeschlossen ist, an den ein Programmspeicher (17), ein erster
Speicher (18) mit wahifreiem Zugriff und ein gemeinsamer Speicher (19) mit wahlfreiem Zugriff
angeschaltetsind, und daf8 an den gemeinsamen Speicher (19) mitwahlfreiem Zugriff eine externe
Rechnerkonfiguration (20) angeschlossen ist.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, dafR fiir die Messung des
Temperaturganges des ersten Sensors (1) ein Temperatursensor vorgesehen ist, dessen Ausgang
mit dem ersten Einchipmikrorechner (9) verbunden ist.

3, Einrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daR zum Vergleich der Phasenlage von
mehreren Netzparametern und als Mittel zur Erfassung der Nulldurchgénge ein
Nullpunktkomparator (22) vorgesehen ist, der mit dem ersten Einchipmikrorechner (9) diesen
zusétzlich steuernd verbunden ist.

4. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 3, gekennzeichnet dadurch, daB zur Aufzeichnung der Daten bei
Verandserung von Elongation und/oder Periodizitét und/oder zeitlichem Ablauf ein Datentréiger (21)
vorgesehen ist.

Hierzu 2 Seiten Zeichnurgen

Anwendungsgeblet der Erfindung

Die Erfindung ist anwendbar in Hochspannungsnetzen zur Messung und Erfassung von dort auftretenden Gréfen, sowie zu
deren Auswertung in bezug auf Nichtperiodizitét und Extrema,

Charaktoristik des bekannten Standes der Technik

Im Elektioenergieversorgungsnetz #*:ftretende, durch unterschiedliche Ursachen hervorgerufene Uberspannungen kénnen an
exponiertan Netzpunkten Werte erreichen, die sowohl zu einer plotzlichen sofortigen Zerstérung, als auch oder durch die
erh6hte Beanspruchung zu =iner Reduzierung der Lebensdauer elektrotechnischer Betrlebsmittel filhren, Es besteht daher das
Bedilrfnis, die Vorgange Im Netz zu analysieren, um entsprechende SchutzmaBnahmen vorzusehen.

Hierzu ist es erforderlich, die GréRe, den zeitlichen Verlauf, den Zeitpunkt des Eintritts und die Dauer der \Jberspannung
meRtechnisch zu erfassen.

Die im Netz singesetzten konventionellen, d. h, auf dem Transformationsprinzip beruhenden Spannuigswandler, eignen sich ftir
derartige MeBaufgaben nur badingt, da dle Séttigung des Magnetkrelses einerseits und Resonanzerscheinungen, die durch dle
Reaktanzen des Wandlers hervorgerufen werden, elne unverfélschte Abbildung von Spannungshéhe und Verlauf unméglich
machen. Mit Hilfe eines.apazitiven Tellers und angaschlossenem Oszillcgrafen kann man Einzelvorgiéinge photografisch
registrieren. Ein automatischer MeBbetrieb istmdglich, wann sine Einrichtung zur Selektion der Uberspannungen von normalen
Betrlebsspannungen vorhanden ist. Der manuelle Aufwand zur Auswertung Ist aber hoch.

Der Verlauf der Spanntn:g vor Eintritt dar Uberspannung kann nur mit hahem technischem Aufwand erfafit werden.

Der Einsatz eines bekannton kepazitiven Teilers mit angaschlossenem SpitzenspannungsmeRgerat scheidet aus, da hiermit die
Kurvarform nicht erfalit werden kann. Die Aufzeichnung des Verlaufes der Uberspannung mit einem Transientenrekorder
erfordert manuelle Uberwachung. Ein automatischer MefSbetrieb ist somit nicht mglich.

(Lesch, G.: Lehrbuch der Hochspannungstechnik; Berlin-Géttingen~Heldelberg 1959, S.16)

Dariiber hinaus Ist ein Uberspannunysklassiergerit bekannt. iier werden jedoch lediglich die Amplituden der Uberspannung
bewertet. Der Zeitpunkt des Eintritts, die Zzitdauer sowie die Furvenform kénnen nicht erfa8t werden (o.g. Lehrbuch, 8,237},
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Bekannt ist ferner eine Vorrichtung zur Aufzeichnung von elektrischen Signalen, die zufiiliig auftretenden Stérungen
entsprechen (DE-PS 2026419), Hierbel werden die Werte mehrerer Sensoran nach Adressierung mit einem Multiplexer
digitalisiert und digital verztgert, Ein Abweichen des verzégerten Wertes zum nicht verzégerten Wert bewirkt die Speicherung
auf einen Dateatriger, dessen Inhalt in bekannter Welse auf einem Papierstreifenschreiber kenntlich gemacht werden kann,
Auch diese Vorrichtung erfordert das Vorhandensein geeigneter Wandler und das Erfordernis der MeRwaertiibertragung vom
Wandler zum Registriergerkt. Ferner ist von Nachtell, daB durch don Einsatz eines Multiplexers zur Adressierung dor
Analogkanéle eln Datenverlust zu verzeichnen ist, was ein‘ solle Erfassung der zu dberwachenden GroB3e im Stérungsfall
ausschliefit,

Bekannt ist auch ein Monitor zur Ubsrwachung wenigstens eines Betriebsparameters einer Netzleitung (DE-OS 3211017), Dieser
Monitor welst eine Eingangsstufe in Form eines Analog-Digital-Umsetzers auf, welcher dle wirklichen Parameter abfragt,
digitalisiert und an einen Speicher gibt. Die Werte im Speicher werden zyklisch von einem Mikroprozessor abgefragt, welcher
diase mit in tabellarischer Form elngegebenen Werte vergleicht, um Stérungen festzustellen. Die Daten werden danach einem
weitoren Rechner iibergeben, welcher Ein- und Ausgabegeriite zum Speichern und Drucken der Daten bediant. Von Nachteil ist
die strange Zuordnung des Analog-Digital-Umsetzers zur Netzleitung, welche keine galvanische Trennung ermdglicht, und die
Notwendigkeit des Einbaues spezieller Wandler in die Netzleitung zum AnschluB dieses Monitors. Dardber hinaus gestattet die
Struktur durch die Verwendung eines Analogmultiplexers vor dem Analog-Digital-Umsetzer auf Grund der endlichen Umsetzzeit
des Analog-Digital-Umsetzars nicht die Erfassung von schnell veréinderlichen Vorgiingen. Speziell in Hochspannungsnetzen
ergeben sich Probleme auch dadurch, daB8 die MoBwerte vom Wandler zum Monitor kabelgebunden iiber mehrere 100m
{ibertragen werdan miiasen, was zu einer merklichen Bebiirdung der Wandler fiihrt und in den meisten Féllen den zusétzlichen
Anschlu8 des Mon tors an im Netz elngesstzte Wandler unmdglich macht. Von wesentlichom Nachteil ist, daR dem Monitor
genauo Referenzpa) ameter eingegeben werdon miissen, um Abweichungen der Netzparameter im Stérungsfall erfassen zu
koénnen,

Durch die endliche Abtastzeit des einen Analog-Digital-Umsetzers in Verbindung mit einem Analogmultiplexer, welcher eine
Vielzahl von Kan#len abfragt, ist es nicht méglich, nichtperiodische Extrema zwischen den Abtastpunkten zu erfassen. So kdnnen
2.B. Spikes hoher Intensitéit, welche durchaus zur Schiidigung von Betriebsmitteln fiihren kénneri, vom Monitor unbeachtet
bleiben,

Ferner ist bekannt, einen kapazitiven Teller mit einem Ubertrager so auszubilden, daB in Reihe mit der Oberspannungs-und
Unterspannungskapazitiit die Primérwicklung des Ubertragers liegt und daf bei entaprechendem Verhéltnis der Anzapfung der
Prim#rwicklung zu den Kapazititen des Teilers der MeBwaertunabhiingig von der Bebtirdung der Sekundérseite des Ubertragers
unverfélschtzwischan der Anzapfung und dem FuBpunkt des Unterspannungskondensators abgenommun werden kann. Somit
ist eine Bersitstellung von Hilfsenergle aus dem MeBkrels mbglich (DD-PS 225538).

2ie! der Erfindung

Die Erfindung hat zum Ziel, eine MeBeinrichtung fir Hochspannungsnetze zu finden, die eine Messung und Erfassung von dort
auftretenden Gréfen, sowle deren Auswertung anzugeben, die nicht die technischen und 8konomischen Nachtellc der
bekannten Anordnungen aufwaist.

Waesen der Erfindung

Die technische Aufgabe

Der Erfindung lisgt dle Aufgabe zu Grunds, eine MeBelnrichtung zu finden, mit der es gelingt, von im
Eloktroenergieversorgungsnetz auftretenden Uberspannungen vor Ort automatisch die GréBe, den zeitlichen Verlauf, den
Zoitpunkt des Eintrittes und die Dauer meBtechnisch zu erfassen und aufzubereiten. Dabel soll auf den Einbau zusétalicher
Sensoren am MeRort verzichtet werden, Ebenso soll der Sender vor Ort ohne zusétzliche Hilfsenergie arbeiten.

Die technischen Mitte! zur L8sung der Aufgabe

ErfindungsgemdR ist die Aufgabe dadurch geldst, daid ein als gamischter Teiler aus einem Oberspennungskondensator, einem
induktiven Ubertragar mit einer angezapften Prim#r- und mit einer Sekundérwicklung und einem Unterspannungskondensator
ausgebildeter Sensor vorgesehen ist, wobal an die Sekundérwicklung des induktiven Ubertragers eine Anordnung zur
Hilfsenerglebereitstellung und an die Anzapfung der Priméirwicklung ein Anpassungsverstirker angeschlossen sind, dassen
Ausgang (iber eine zwischengeschaltete Sample-and-Hold-Schaltung und einen getakteten Analog-Digital-Umsetzer mit sinem
arston Einchipmikrorechner verbunden sird, von dem wiederum Steuerverbindungen zur Sample-and-Hold-Schaltung und zum
getakteten Analog-Digital-Umsetzer zurlickgefilhrt sind, daB am Ausgang dieses Einchipmikrorechners in an sich bekannter
Walse ein optischer Sender angeschlossen ist, dem (iber eine an sich bekannte Lichtwellenleiteriibertragungestrecke in ebenfalls
an sich bakannter Wolse ein optischer Empfénger zugeordnet ist, an dem eln weiterer Einchipmikrorechner angeschizssen ist, an
den ein Programmspelcher, ein erster Spaicher mit wahlfreiem Zugriff und ein weiterer, d. h. eln gemeinsamer Speicher mit
wabhlfreie:n Zugriff angeschaltet sind, und daB an den gemeinsamun Speicher it wahlfreiem Zugriff eine externe
Rachnerkonfiguration angeschlossen ist. )

Vortellhafterweise ist zur Mossung des Temperaturganges des ersten Sensors ein Temperatursensor vorgesehen, dessen
Ausgang mit dem ersten Einchipmikrorechner verbunden ist.

Vorteilhafterweise werden die Nulldurchgéinge mit einem Nullpunktkomparator erfat und diese erfaBten Nulldurchgéinge dem
ersten Einchipmikrorechner zugefiihrt, um die Vorglinge voraugsweise interruptgesteuert zu synchronisleren.

Waeiterhin ist es von Vortell, daR zur Aufzeichnung der Daten bei Veréinderung von Elongation und/oder Periodizitét und/oder
zeitlichen Ablauf der Vorgéinge ein Datentrliger vorgesehen ist.
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Durch die erfindungsgemé#Re Einrichtuiig wird nun errelcht, daid das Ausgangssignal des ersten Sensors mittels des Analog-
Digital-Umaetzers quantisiert und die quantisierte GroBe den Eingéingen des ersten Einchipmikrorechners zugefihrt wird und
dieser auBerdem weitere Parameter zugefilhrt erhilt und da entsprechend dem vorgegebenen Algorithmus die das
Ausgangssignal des ersten Sensors représentierende quantisierte GréRe verlindert und/oder der Abtastzyklus des getaktetan
Analog-Digital-Umsetzers boeinflufit wird unr! der erste Einchipmikrorechner das sich daraus ergebende digitale Wort in eine
entsprechende seriello Sequenz Uberfihrt, die in an sich bekannter Weise Uber eine Lichtwellenleiterlibertragungsstracke zu
elnem Empfiinger mit einem angeschlossenen waelteren Einchipmikrorechner iibertragen wird, wobei dieser anhand von durch
Vergleiche der dbertragenen digitalen Worte mit in Registern abgelegten Worten mit einer bestimmten Schrittweite
Referenzwerte gowinnt und diese zum Vergleich &quidistanter Rogistorwerte heranzieht und bai einer oder einer vorgegebenen
Anzahl bzw. Konzentration von Abwelchungen der betrachteten Registerwerte von einem bzw. ainer Anzahl von Registerwerten,
deren Wort sich von den betrachteten Referanzwerten um einen vorgegebencn Schwellwert unterscheldet, dle gespeicherten
Werte in ein weiteres Register abgelegt werden, welches dann die tibertiagesien Worte vo., withrend und nach dem Eintrit: der
Abwelchung speichert und welches unabhénglg von weiteren Vergleichszyklen von einer angeschiossenen externen
Rechnerkonfiguration gelesen werdaen kann. Dabai kdnnen die mittels des Analog-Digital-Umsetzers quantisierten MeRwerte
aufgrund der AusgangsgroBen cles Temperatursensors oder eingegebener Parameter vom ersten Einchipmikrorechner

korrigiert werden.

Ausfihrungsbeisplel

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfuhrungsbeisple! niiher erliutert werden.
In den Zeichnungen zeigen

Fig.1: die MeRwertaufbereitung auf der Sensorseite und
Fig.2: die MeRwertauswertung nach der Mewenrtiibertragung via Lichtwellenleiterlibartragungsstrecke.

An einen Sensor 1, der aus dem gemischten Teller, der aus einem Oberspannungskondensetor 2, einem Ubertrager 3 mit einer
angezapften Primérwicklung 4 und einer Sekundarwicklung 5 und einera Unterspannungskondensator 6 besteht, ist eine
Arordnung 7 zur Hilfsenergiebereitstellung und oin Verstérker 8 zur Anpassung angeschaltet.

Zwischen dem Verstérker 8 und den Eingfingen eines Einchipmikrorechners 9 sind eine Sample-and-Hold-Schaltung 10 und ein
Analog-Digital-Umsetzer 11 geschaltet, welche vom Einchipmikrorechner 9 angesteuert werden.

Die Zusammenschaitung von Sample-and-Hold-Schaltung 10 und dem Analog-Digital-Umsetzer 11 bildet die getaktete Analog-
Digital-Umsetzerschaltung 12, Am Ausgang des Einchipmikrorechners 9 ist ein optischer Sender 13, waelcher auf eine
Lichtwellenleiteriibertragungsstrecke 14 arbeitet, angeschlossen.

Dieser ist ein optischer Empféinger 16 2ugeordnet, der auf einen welteren Einchipmikrorechner 16 arbeitet. Ebenfalls an den
Einchipmikrorechner 16 sind ein Programmspeicher 17 ein Speicher 18 mit wahlfreiem Zugriff und ein gemeinsamer

Spelcher 19 mit wahtfreiem Zugriff angeschaltet, Auf den gemeinsamen Spelcher 19 kann auch eine Rachnerkonfiguration 20
ebonfalls zugreifen. Der in bekannter Weise beschaltete gemischte Teiler speist ilber die Sekundiirwicklung 5 des Ubertragors 3
die Anordnung 7 zur Hilfsenergiebereitstellung. Der MeRwert wird an der Anzapfung der Primérwicklung 4 abgenommen und
dem Verstirker 8 zugefiihrt. An den Ausgang dieses Verstarkers 8 ist die getaktete Analog-Digital-Umsetzerschaltung 12
angeschlossen, dic ihrerseits an den Einchipmikrorechner 9 so angeschlossen ist, daR der Einchipmikrorechner 9 den
Umsetzvorgang des Analog-Digital-Umsetzers 11 einleitet, die Sample-and-Hold-Schaltung 10 ansteuert und die Daten vom
Ausgang des Analog-Digital-Umsetzers 11 elnliest. In einer vom Programm vorgegebenen Sequenz (2.B. 10 Abtastungen pro
Halbwelle) wird der MeRwert mittels der getakteten Analog-Digital-Umsetzerschaltung 12 abgetastet und umgesetazt. Der
Einchipmikrorech. .r 9 dbernimmt neben der Serlalisierung der gewonnenen Datan und der Ansteuerung des Senders 132.B.
die Skalierung der MeBwe: e. Bei der Verwendung elnes 8-bit-Einchipmikrorechners und eines 10-bit Analog-Digital-Umsetzers
wird der MeBwart in zwei Worte zu je 8 bit gepackt, wobel die freien Bits durch die Paritét, durch das Vorzeichenbit und durch
ainen Kenncode des Senders aufgeflllt werden.

Andererseits gestattet der Einchipmikrorechner 9 auch die Beainflussung der Abtastrate zur Detektierung von Spitzenwerten
nach Auftreten von Extrama, indem die Abtastrate erhht wird, und die Absenkung der Abtastrate im Falle des MeBwertes Null
ilber eine lingere Zeit, um vorhandene Zwischenspeicher dor Hilfsenergie in der Schaltung zur Hilfsenergiebereitstellung in
diesem Zeitraum nur gering zu belasten, Nach der Ubertragung tber die Lichtwellenleiterlibertragungsstrecke 14 und dem
Empfang des optischen Signals mit dem optischen Empfangor 15 muB das in serieller Form vorliegende Signal in ein parellel
verfilgbares Signal umgswandelt werden. Zweckm#Rlig ist auch hier die Verwendung eines Einchipmikrorechners 16, der neben
der Serien-Parallel-Wandlung auch die Ubertragung durch Auswertung der Paritdtsbits iberwacht. Die empfangenen MeR3werte
werden in dem Speicher 18 mit wahlfreiem Zugriff abgelegt. Die Ablage erfolgt derart, daB mit Hilfe des Spoichers 18 mit
wahlfreiem Zugriff ein Ring gebildet wird, in welchem bereits abgelegte Werte sequentiell durch aktuelle Warte ersetzt werden,
wodurch im Ring stets die Daten mindestens der zwei letzten Perioden dos abgetasteten Analogvorgangs vorhanden sind.
Innerhalb des AdreBberaiches dieses Speichers 18 werden zwel Zeiger gesetzt, wobei der eine Zeiger auf einen Referenzwert
gerichtet wird und der darauf folgende Abtastwert mit diesem Referenzwert in Relaticn gesetzt wird. Somit kann der andere
Zelger derartim AdreBbereich dieses Speichers 18 gerichtet werden, daB zwischen den durch die Zeiger markierten
Speicherplatzen die Daten von einer oder mehreren Perioden des abgetasteten Analogvorganges vorhanden sind.
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Nun wird der Wert im Abtastpunkt n der m-ten Periode mit dem Abtastpunkt n der (m-+a)-ten Periode verglichen. Uberschreitet
die Differenz der verglichenen Werte eine festgelegte Schwaelle und tritt eine Mindestkonzentration dieser mehr als zuléissig
vonsinander abwelchenden Werte auf, so wird der Vergleichsmodus verlassen und die Daten vor, wihrend und nach dieser
Abwelchung an den anderen Speicher 19 tibergeben.

Mit Hilfe der ex:ternen Rechnerkonfiguration wird die Abspeicherung der MeBwerte auf einem Datentréger 21 vorgenommen.
Eine MeBwertdarstellung und Auswertung (z. B. nach statistischen Gesichtspunkten) ist derart ebanfalls méglich.

im Sinne der Erfindung Ist es mdglich, zusétalich zu den MeBwerten Im Speicher Zusatzdaten abzulegen, welche die Mef3werte
mit der Zelt, dem Datum, dem Kenncode des Senders u.a. kommentieren, Bedingt durch den unterschiedlichen Aufbau des
Oberspannungskondensators 2, der zumelst ein Dielektrikum aus Oi/Papler besitzt und des Unterspannungskondensators 6,
welcher als konzentriertes Baualement vorliegt, welst der gemischte Teiler einen bestimmten Temperaturgang aut. in einer
Ausgestaltung der erfindungsgemiBen Lésung welst die Schaltung einen nichtin der Fig. 1 dargestellten Temperatursonsor auf,
dessen Ausgangssignal auf den Einchipmikrorechner 9 wirkt und eine Vertinderung der Skallerung der MeBwerte als Funktion
der Temperatur ermittelt.

Eine Ausgestaltung der erfindungsgem#fien Losung welst ein Mittel zur Markierung der Nulldurchginge der Spannungen auf.
Hierzu dient ein Nullpunktkomparator 22, welcher direkt auf den Einchipmikrorechner 9 arbeltet. Der Nulldurchgang dor
MaeRgréBe fiihrt 2ur Interruptauslésung im Einchipmikrorechner 9. Dioses Ereignis kann sofort (ibertragen werden;
gegebenenfalls mit dor information iiber die Zeitdifferenz awischen diesem und dem vorhergehenden Interrupt.

\
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