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C

Es wird ein Verfahren zur Sattigungsdetektion eines
Stromwandlers beschrieben, wobei das gewandelte
Stromsignal zeitdiskret abgetastet und von einer
Recheneinheit der Abtastwert (8) je Zeitschritt in
einem Messwertspeicher abgelegt, anhand mehrerer
Abtastwerte (8) die Modellparameter eines ein
Wechsel- und ein exponentielles Gleichstromglied
aufweisenden Signalmodells bestimmt und die
Modellparameter in einem  Parameterspeicher
abgelegt werden. Um ein Verfahren der eingangs
dargestellten Art so auszugestalten, dass trotz
geringerem Ressourcenaufwand im Normalbetrieb die
Fehleranfalligkeit einer
Stromwandlerséattigungsdetektion verringert wird, wird
vorgeschlagen, dass in aufeinanderfolgenden
Zeitschritten als Rechenparameter eine laufende
Summe der Abtastwerte (8), der Effektivwert des
Wechselstromglieds mit seinem Mittelwert und seiner
Varianz, die Basis des exponentiellen
Gleichstromglieds mit seinem Mittelwert und der
Koeffizient des Gleichstromglieds mit seiner
laufenden Summe bestimmt und ein S&ttigungssignal
ausgegeben wird, wenn der Mittelwert der Basis
aulBerhalb eines Basisnormbereichs liegt, der
Mittelwert des Effektivwerts 0ber einem ersten
Nennstromgrenzwert liegt, die Varianz des
Effektivwerts oberhalb einer Mindestvarianz liegt und
das Vorzeichen des Abtastwerts (8) mit dem
Vorzeichen der laufenden Summe der Abtastwerte (8)
und der laufenden Summe der Koeffizienten des
Gleichstromglieds ibereinstimmt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Sattigungsdetektion eines Stromwandlers
wobei das gewandelte Stromsignal zeitdiskret abgetastet, von einer Recheneinheit der Abtast-
wert je Zeitschritt in einem Messwertspeicher abgelegt, anhand mehrerer Abtastwerte die Modell-
parameter eines ein Wechsel- und ein exponentielles Gleichstromglied aufweisenden Signalmo-
dells bestimmt und die Modellparameter in einem Parameterspeicher abgelegt werden.

[0002] Wird ein Stromwandler mit zu hohem Eingangsstrom gespeist, geht das Material des
Wandlerkerns in Sattigung und das Signal kann nicht mehr verzerrungsfrei in ein ausgehendes
Stromsignal gewandelt werden. Aus dem Stand der Technik sind Verfahren bekannt, um eine
solche Sattigung zu detektieren. Die WO2008145694A1 zeigt ein solches Verfahren, bei dem ein
gewandeltes Stromsignal erfasst und Uberprift wird, ob eine Stérung durch Sattigung vorliegt. Ab
Beginn der Sattigung werden aus den vorigen, ungestérten Messwerten Rechenparameter be-
stimmt und mit diesen ein ungesattigtes Extrapolationssignalmodell gebildet.

[0003] Nachteilig am Stand der Technik ist allerdings, dass zur Detektion einer Sattigung fir je-
den Zeitschritt zusétzlich ein aus einem zuvor berechneten, ungestérten Signalmodell extrapo-
lierter, korrigierter Abtastwert errechnet werden muss, dessen Differenz mit dem momentanen
Abtastwert mit einem weiteren Schwellenwert verglichen wird.

[0004] Die EP0882990A2 schlagt ein Verfahren vor, bei dem ein Stromsignalverlauf abgetastet
und aus den Abtastwerten auf Basis einer Mustererkennung der Anfang und das Ende der Satti-
gung detektiert wird, anschlieBend die Abtastwerte zwischen Anfang und Ende der Sattigung
verworfen werden und aus Abtastwerten, die vor Sattigungsanfang aufgenommen wurden, ein
Abbild des ungesattigten Stromsignalverlaufs rekonstruiert wird.

[0005] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, trotz geringerem Ressourcenaufwand im
Normalbetrieb die Fehleranfalligkeit einer Stromwandlersattigungsdetektion zu verringern.

[0006] Die Erfindung I6st die gestellte Aufgabe dadurch, dass in aufeinanderfolgenden Zeitschrit-
ten als Rechenparameter eine laufende Summe der Abtastwerte, der Effektivwert des Wechsel-
stromglieds mit seinem Mittelwert und seiner Varianz, die Basis des exponentiellen Gleichstrom-
glieds mit seinem Mittelwert und der Koeffizient des Gleichstromglieds mit seiner laufenden
Summe bestimmt und ein Sattigungssignal ausgegeben wird, wenn der Mittelwert der Basis des
exponentiellen Gleichstromglieds auBerhalb eines Basisnormbereichs liegt, der Mittelwert des
Effektivwerts ber einem ersten Nennstromgrenzwert liegt, die Varianz des Effektivwerts ober-
halb einer Mindestvarianz liegt und das Vorzeichen des Abtastwerts mit dem Vorzeichen der lau-
fenden Summe der Abtastwerte und der laufenden Summe der Koeffizienten des Gleichstrom-
glieds Ubereinstimmt. Zufolge der erfindungsgeméaBen MaBnahmen kann durch den Vergleich
einfach zu bestimmender Rechenparameter mit entsprechenden Vorgabewerten rasch und zu-
verlassig der Eintritt einer Sattigung im Material des Stromwandlerkerns detektiert werden, ohne
dass das abgetastete Stromsignal ressourcenintensiv extrapoliert werden muisste. Im Folgenden
wird von einem Ublichen Stromnetz mit einer Netzfrequenz von 50Hz ausgegangen, wobei das
erfindungsgemane Verfahren auch fiir andere Stromnetze bzw. Einsatzbereiche von Stromwand-
lern Anwendung finden kann. Die Abtastung des Stromsignals kann mit einer Frequenz von 1kHz
erfolgen. Um den Ressourcenaufwand weiter zu reduzieren, kénnen die Modellparameter nach
einer vorgegebenen Anzahl von Zeitschritten aus dem Parameterspeicher geldscht oder Gber-
schrieben werden. Dariiber hinaus kénnen auch die Rechenparameter fir jeden Zeitschritt im
Parameterspeicher abgelegt werden, sodass beispielsweise laufende Summen oder Mittelwerte
effizient nur unter Berlicksichtigung des letzten Zeitschritts ermittelt werden kénnen. Als Signal-
modell kann beispielsweise

X, = Asin(nd) + B cos(nd) + Ca™

verwendet werden, wobei A sin(n4) + B cos(n4) das Wechselstromglied und Ca™ das exponen-
tielle Gleichstromglied bildet. Die Modellparameter sind somit im Wechselstromglied die Koeffi-
zienten A und B und im Gleichstromglied der Koeffizient C und die Basis a. n bezeichnet den
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Zeitschritt der Abtastung und A ist die Abtastschrittweite in Grad. Der Effektivwert des Wechsel-

stromglieds ist durch x.;r = /AZZBZ gegeben.

[0007] Versuche haben gezeigt, dass die Mindestvarianz fir die Ausgabe eines Sattigungssig-
nals beim 8,6-fachen der Varianz des Effektivwerts der vorangegangenen Zeitschritte liegen
kann.

[0008] Empirische Untersuchungen haben gezeigt, dass der Basisnormbereich insbesondere fiir
Ubliche Stromnetze zwischen 0,95 und 0,999, vorzugsweise 0,9 und 0,999 liegen kann. Dies ent-
spricht einer Zeitkonstanten von ca. 20ms bis ca. 1s bzw. 9,5ms bis 1s, was typischen Netzkon-
stellationen einschlieBlich einem Puffer entspricht. Der erste Nennstromgrenzwert kann geman
dieser Untersuchungen dem vierfachen des Nennstroms des Stromwandlers entsprechen. Die
Mindestvarianz kann gemaf dieser Untersuchungen dem 8,6 - fachen der Varianz des Effektiv-
werts des Wechselstromglieds entsprechen.

[0009] Um den Ressourcenaufwand im laufenden Normalbetrieb weiter zu senken, kénnen die
Abtastwerte von der Recheneinheit auf eine transiente Signalédnderung tGberwacht werden und
die Modell- und Rechenparameter nur nach Eintritt einer transienten Signalanderung bestimmt
werden. Diese MaBBnahme geht auf die Uberlegung zurlick, dass eine Sattigung des Wandler-
kernmaterials zu einem als Sattigungsstérung bezeichneten transienten Vorgang im ausgangsei-
tigen Stromsignal fihrt. Fir die Uberwachung der Abtastwerte auf eine transiente Signalanderung
kann beispielsweise ein Sprungdetektor eingesetzt werden.

[0010] Um trotz des Eintritts einer Sattigung im Wandlerkern mit geringem zusétzlichen Aufwand
korrekte ausgangseitige Stromsignale ermitteln zu kénnen, wird vorgeschlagen, dass ab Ausgabe
des Sattigungssignals aus vor dem Beginn der Sattigung abgelegten Modellparametern jene Mo-
dellparameter ausgewahlt werden, deren Effektivwert innerhalb einer Nennvarianz vom gemittel-
ten Effektivwert des jeweiligen Zeitschritts liegt, von diesen Modellparametern der Mittelwert der
Basis des Gleichstromglieds bestimmt und aus den ausgewahlten, auf einen Zeitschritt bezoge-
nen Modellparametern unter Verwendung des Mittelwerts der Basis des Gleichstromglieds ein
ungesattigtes Extrapolationssignalmodell bestimmt wird, mit Hilfe dessen korrigierte Abtastwerte
ausgegeben werden. Aufgrund dessen kénnen die bereits ermittelten Modellparameter weiter-
verwendet werden und missen lediglich auf ihre Plausibilitat geprift werden. Sofern neben den
Modellparametern auch die Rechenparameter im Parameterspeicher abgelegt werden, kann
auch auf den bereits berechneten gemittelten Effektivwert des Wechselstromglieds des Signal-
modells zurlickgegriffen werden. Um trotz der zeitlichen Anderung des Stromsignals die ausge-
wahlten Modellparameter zur Verbesserung der Modellqualitat mitteln zu kdnnen, missen die
Modellparameter unterschiedlicher Zeitschritte auf einen Zeitschritt bezogen werden. Dies kann
beispielsweise durch folgendes Verschieben um einen Zeitschritt erfolgen:

A" = A cos(4) — B sin(4)
B’ = A sin(4) + B cos(4)
C'=Ca

[0011] Da sich q, also die Basis des exponentiellen Gleichstromglieds, bei jedem Zeitschritt auf-
grund von Messungenauigkeiten bzw. Abweichungen zum Signalmodell andert, wird daher der
Mittelwert von a fur obige Bestimmung von C* verwendet. Wurden alle Modellparameter unter-
schiedlicher Zeitschritte auf einen gemeinsamen Zeitschritt bezogen, kann fiir jeden der Modell-
parameter ein Mittelwert gebildet werden, wobei diese Mittelwerte in ein dem Signalmodell ent-
sprechenden ungesattigten Extrapolationssignalmodell eingesetzt werden. Empirische Untersu-
chungen haben gezeigt, dass die Nennvarianz dem Doppelten, vorzugsweise dem Flnffachen
der Wurzel der Varianz des Effektivwerts entspricht. Fir die Auswahl und Mittelwertbildung der
Modellparameter fiir das Extrapolationssignalmodell k6nnen die abgespeicherten Modellparame-
ter und gegebenenfalls Rechenparameter der sechzehn Zeitschritte vor Ausgabe des Sattigungs-
signals herangezogen werden.
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[0012] Aufgrund der Stérungsanfélligkeit des Extrapolationssignalmodells kénnen nur dann kor-
rigierte Abtastwerte ausgegeben werden, wenn der berechnete Koeffizient des Gleichstromglieds
des Extrapolationssignalmodells innerhalb eines Effektivnormbereichs liegt, der Effektivwert des
Extrapolationssignalmodells groBer als ein zweiter Nennstromgrenzwert ist, der korrigierte Ab-
tastwerte gréBBer oder gleich einem korrigierten Abtastgrenzwert ist und das Vorzeichen des kor-
rigierten Abtastwerts dem Vorzeichen der laufenden Summe des Koeffizienten des Gleichstrom-
glieds entspricht. Obwohl die zuvor festgelegten Vorgabewerte fiir die Detektion einer Sattigung
ausreichen, kdnnen diese dennoch zu einem Extrapolationssignalmodell flihren, das keine zu-
verlassigen korrigierten Abtastwerte liefert. Die Ausgabe korrigierter Abtastwerte kann daher un-
terdriickt werden, wenn das Extrapolationssignalmodell nicht empirisch bestimmten Vorgabewer-
ten entspricht. So kann der Effektivnormbereich beispielsweise 5% bis 150% des gemittelten Ef-
fektivwerts des Wechselstromglieds des Extrapolationsmodells entsprechen. Der zweite Nenn-
stromgrenzwert kann beispielsweise dem 3,6-fachen des Nennstroms des Stromwandlers ent-
sprechen. Der Abtastgrenzwert kann beispielsweise dem 0,9-fachen des nicht korrigierten Ab-
tastwerts des aktuellen Zeitschritts entsprechen. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform des er-
findungsgemaBen Verfahrens wird Uberpriift, wie stark die Modellparameter mit den Abtastwerten
korrelieren. Dazu werden aus den Modellparametern nach dem Beginn der Sattigung weitere
Modellparameter fiir Zeitschritte vor der Sattigung bestimmt und diese weiteren Modellparameter
mit den Abtastwerten des jeweiligen Zeitschritts verglichen. Um mit den Modellparametern eines
Zeitschritts die Modellparameter des diesem Zeitschritt vorhergehenden Zeitschritts zu bestim-
men, kann wie folgt umgeformt werden:

A" = A cos(A) + B sin(4)
B"” = —A sin(4) + B cos(4)

C
Cll —_—
o

[0013] Der vorherige modellierte Abtastwert ergibt sich dann zu
x"=B"+C("

[0014] Nun werden die absoluten Differenzen zwischen vorherigen modellierten Abtastwerten
und den Abtastwerten des jeweiligen Zeitschritts bestimmt und gemittelt. Wenn dieser Mittelwert
der Differenzen um weniger als das 0,2-fache des Effektivwerts vom Effektivwert abweicht, kor-
relieren die Modellparameter ausreichend stark mit den Abtastwerten. Ist dies nicht der Fall, wird
so verfahren, als ob die Varianz des Effektivwerts nicht oberhalb der Mindestvarianz liegt und
keine Sattigung vorliegen wirde.

[0015] Da eine Sattigung des Wandlerkerns nur im Bereich der Maximalwerte der Amplituden
des Stromsignals auftritt, kann friher auf tatséchliche Abtastwerte zuriickgegriffen werden, wenn
eine vorgegebene Zeitspanne nach dem Vorzeichenwechsel des korrigierten Abtastwerts das
Sattigungssignal unterdriickt wird. Fir Gbliche Stromnetze mit einer Netzfrequenz von 50Hz kann
die vorgegebene Zeitspanne 2ms betragen. Das Séttigungssignal kann dabei so lange unter-
driickt werden, solange bei positiver laufender Summe des Koeffizienten des Gleichstromglieds
des Extrapolationssignalmodells der korrigierte Abtastwert kleiner wird und bei negativer laufen-
der Summe des Koeffizienten des Gleichstromglieds des Extrapolationssignalmodells der korri-
gierte Abtastwert groBer wird. Da es bei der Bestimmung des Zeitpunkis des Vorzeichenwech-
selns aufgrund etwaiger Unsicherheiten des Modells zu Ungenauigkeiten kommen kann, kann
anhand der vorgegebenen Zeitspanne ermdglicht werden, dass das Sattigungssignal ausrei-
chend lange unterdriickt wird. Weiters dient die vorgegebene Zeitspanne dazu, dass Nichtlinea-
ritdten der Magnetisierung des Stromwandlers, die zum Zeitpunkt des Wechsels des Vorzeichens
des korrigierten Abtastwertes auftreten, nicht berticksichtigt werden.

[0016] Um eine wiederkehrende Sattigung zu detektieren, kann bei Ausgabe des Sattigungssig-
nals die Normdifferenz aus dem korrigierten Abtastwert und dem Abtastwert bestimmt und fir
nachfolgende Zeitschritte aus dem betragsmaBigen Verhaltnis aus der um die Normdifferenz er-
héhten Differenz aus dem Kkorrigierten Abtastwert und dem Abtastwert des Zeitschritts zum Mit-
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telwert des Effektivwerts des Signalmodells eine KenngréBe ermittelt und das Séttigungssignal
ausgegeben werden, wenn die Kenngrdfi3e eine KenngréBenschwelle Ubersteigt.

[0017] Ist die Kenngr&Be unterhalb der KenngréBenschwelle, so kann die Normdifferenz aus dem
korrigierten Abtastwert und dem nicht korrigierten Abtastwert des aktuellen Zeitschritts neu be-
stimmt werden. Die KenngréBenschwelle kann 0,03 betragen.

[0018] In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispielsweise dargestellt. Es zeigen

[0019] Fig. 1 ein schematisches Zustandsdiagramm zur Erlauterung des erfindungsgemafien
Verfahrens und

[0020] Fig. 2 den ausgangseitigen Stromverlauf anhand der erfassten, nicht korrigierten Abtast-
werte, die ausgegebenen, korrigierten Abtastwerte und den aktuellen Zustand ent-
sprechend dem Zustandsdiagramm der Fig. 1.

[0021] Ein erfindungsgeméBes Verfahren beginnt zunachst im Zustand keiner Sattigung 1, in
dem laufend das gewandelte Stromsignal eines Stromwandlers zeitdiskret abgetastet wird. So-
bald eine transiente Signalanderung detektiert wird, wechselt das Verfahren in den Zustand eines
transienten Vorgangs 2 in dem eine vorgegebene Anzahl von Abtastwerten des gewandelten
Stromsignals in einem Messwertspeicher abgelegt wird. Bei einem verwendeten Signalmodell mit
vier Modellparametern kann die vorgegebene Anzahl vier betragen, damit die Modellparameter
eindeutig bestimmt werden kénnen.

[0022] Liegen alle erforderlichen Abtastwerte im Messwertspeicher vor, erfolgt im Zustand der
Sattigungsdetektion 3 die Bestimmung von Rechenparametern, namlich der laufenden Summe
der Abtastwerte, dem Effektivwert des Wechselstromglieds mit seinem Mittelwert und seiner Va-
rianz, der Basis des exponentiellen Gleichstromglieds mit seinem Mittelwert und dem Koeffizien-
ten des Gleichstromglieds mit seiner laufenden Summe. Fir den Fall, dass der Mittelwert der
Basis auBBerhalb eines Basisnormbereichs liegt, der Mittelwert des Effektivwerts Gber einem ers-
ten Nennstromgrenzwert liegt, die Varianz des Effektivwerts oberhalb einer Mindestvarianz liegt
und das Vorzeichen des Abtastwerts mit dem Vorzeichen der laufenden Summe der Abtastwerte
und der laufenden Summe der Koeffizienten des Gleichstromglieds tbereinstimmt, wird ein Sat-
tigungssignal ausgegeben und ein erfindungsgemaBes Verfahren kann in den Zustand der Ext-
rapolation 4 wechseln.

[0023] Sind die Bedingungen fiir die Ausgabe eines Sattigungssignals nicht erfiillt, aber liegt eine
transiente Signalénderung weiterhin vor, so kann zurlick in den Zustand des transienten Vor-
gangs 2 gewechselt werden. Wird auch keine transiente Signalanderung detektiert, so kann zu-
rick in den Zustand keine Sattigung 1 gewechselt werden.

[0024] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform kénnen die Rechenparameter bereits wahrend des
Zustands des transienten Vorgangs 2 bestimmt werden.

[0025] Im Zustand der Extrapolation 4 werden ab Ausgabe des Séttigungssignals aus vor dem
Beginn der Sattigung abgelegten Modellparametern jene Modellparameter ausgewahlt, deren Ef-
fektivwert innerhalb einer Nennvarianz vom gemittelten Effektivwert des jeweiligen Zeitschritts
liegt und aus den ausgewahlten, auf einen Zeitschritt bezogenen gemittelten Modellparametern
ein ungesattigtes Extrapolationssignalmodell bestimmt, mit Hilfe dessen korrigierte Abtastwerte
ausgegeben werden.

[0026] In einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform kénnen nur dann korrigierte Abtast-
werte ausgegeben werden, wenn der berechnete Koeffizient des Gleichstromglieds des Extrapo-
lationssignalmodells innerhalb eines Effektivnormbereichs liegt, der Effektivwert des Extrapolati-
onssignalmodells gréBer als ein zweiter Nennstromgrenzwert ist, der korrigierte Abtastwerte gro-
Ber oder gleich einem korrigierten Abtastgrenzwert ist und das Vorzeichen des korrigierten Ab-
tastwerts dem Vorzeichen der laufenden Summe des Koeffizienten des Gleichstromglieds ent-
spricht.

[0027] Aus dem Zustand der Extrapolation 4 kann wieder in den Zustand des transienten Vor-
gangs 2 gewechselt werden, sofern innerhalb einer Periode des ausgangseitigen Stromsignals
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keine Sattigung mehr detektiert wird.

[0028] In der Fig. 2 ist in drei Diagrammen, die jeweils eine Zeitachse 5 in Sekunden und eine
Wertachse 6 fiir die Stromstérke in Ampere sowie eine Wertachse 7 fiir den Zustand aufweisen,
der zeitliche Verlauf einer Séttigung eines Stromwandlers dargestellt. Wahrend die nicht korri-
gierten Abtastwerte 8 deutlich sattigungsbedingte Signalspriinge aufweisen, zeigen die korrigier-
ten Abtastwerte 9 einen ungestdrten sinusférmigen Stromverlauf. Der zeitliche Verlauf der Zu-
stande 10 zeigt einen Wechsel zwischen dem Zustand keiner Sattigung 1, dem Zustand eines
transienten Vorgangs 2, dem Zustand der Sattigungsdetektion 3 und dem Wechsel zwischen dem
Zustand einer Extrapolation ohne Sattigung 4a und einer Extrapolation mit Sattigung 4b.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Séattigungsdetektion eines Stromwandlers wobei das gewandelte Stromsignal
zeitdiskret abgetastet und von einer Recheneinheit der Abtastwert (8) je Zeitschritt in einem
Messwertspeicher abgelegt, anhand mehrerer Abtastwerte (8) die Modellparameter eines
ein Wechsel- und ein exponentielles Gleichstromglied aufweisenden Signalmodells be-
stimmt und die Modellparameter in einem Parameterspeicher abgelegt werden, dadurch
gekennzeichnet, dass in aufeinanderfolgenden Zeitschritten als Rechenparameter eine lau-
fende Summe der Abtastwerte (8), der Effektivwert des Wechselstromglieds mit seinem Mit-
telwert und seiner Varianz, die Basis des exponentiellen Gleichstromglieds mit seinem Mit-
telwert und der Koeffizient des Gleichstromglieds mit seiner laufenden Summe bestimmt und
ein Sattigungssignal ausgegeben wird, wenn der Mittelwert der Basis auBerhalb eines Ba-
sisnormbereichs liegt, der Mittelwert des Effektivwerts Uber einem ersten Nennstromgrenz-
wert liegt, die Varianz des Effektivwerts oberhalb einer Mindestvarianz liegt und das Vorzei-
chen des Abtastwerts (8) mit dem Vorzeichen der laufenden Summe der Abtastwerte (8) und
der laufenden Summe der Koeffizienten des Gleichstromglieds Ubereinstimmt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Abtastwerte (8) von der
Recheneinheit auf eine transiente Signalanderung lberwacht werden und die Modell- und
Rechenparameter nur nach Eintritt einer transienten Signalanderung bestimmt werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass ab Ausgabe des Satti-
gungssignals aus vor dem Beginn der Sattigung abgelegten Modellparametern jene Modell-
parameter ausgewahlt werden, deren Effektivwert innerhalb einer Nennvarianz vom gemit-
telten Effektivwert des jeweiligen Zeitschritts liegt, von diesen Modellparametern der Mittel-
wert der Basis des Gleichstromglieds bestimmt und aus den ausgewahlten, auf einen Zeit-
schritt bezogenen Modellparametern unter Verwendung des Mittelwerts der Basis des
Gleichstromglieds ein ungesattigtes Extrapolationssignalmodell bestimmt wird, mit Hilfe des-
sen Kkorrigierte Abtastwerte (9) ausgegeben werden.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass nur dann korrigierte Abtast-
werte (9) ausgegeben werden, wenn der berechnete Koeffizient des Gleichstromglieds des
Extrapolationssignalmodells innerhalb eines Effektivnormbereichs liegt, der Effektivwert des
Extrapolationssignalmodells groBer als ein zweiter Nennstromgrenzwert ist, der korrigierte
Abtastwerte (9) groBer oder gleich einem korrigierten Abtastgrenzwert ist und das Vorzei-
chen des korrigierten Abtastwerts (9) dem Vorzeichen der laufenden Summe des Koeffizien-
ten des Gleichstromglieds entspricht.

Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass eine vorgegebene Zeit-
spanne nach dem Vorzeichenwechsel des korrigierten Abtastwerts (9) das Sattigungssignal
unterdrickt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5, wobei bei Ausgabe des Sattigungssignals die
Normdifferenz aus dem korrigierten Abtastwert (9) und dem Abtastwert (8) bestimmt und fiir
nachfolgende Zeitschritte aus dem betragsmaBigen Verhaltnis aus der um die Normdifferenz
erhbhten Differenz aus dem korrigierten Abtastwert (9) und dem Abtastwert (8) des Zeit-
schritts zum Mittelwert des Effektivwerts des Signalmodells eine KenngréBe ermittelt und
das Sattigungssignal ausgegeben wird, wenn die KenngréBe eine KenngréBenschwelle
Ubersteigt.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem Unterschreiten der
KenngréBe unter die KenngréBenschwelle die Normdifferenz aus dem korrigierten Abtast-
wert (9) und dem nicht korrigierten Abtastwert (8) des aktuellen Zeitschritts neu bestimmt
wird.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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