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(54) MESSSYSTEM ZUR FERNMESSUNG VON STROM UND SPANNUNG IN
ELEKTROENERGIENETZEN

(57) MeRsystem zur Fernmessung von Parametern der
Spannungs- bzw. Stromgiite der an einer fernen Netzstelle
(B) auftretenden Spannung und/oder des dort fiieRenden
Stromes, wobei zwischen einem nahen MeBpunkt (A) und
der fernen Netzstelle (B) eine vorzugsweise aus einem
Transformator (2) und einem passiven Verbindungsnetz (3)
zusammengesetzte Netzimpedanz vorliegt, wobei am
nahen MefRpunkt (A) ein Stromwandler (5) in die Zuleitung
zur fernen Netzstelle (B) geschaltet ist, an den sekundar-
seitig eine Einheit zur Nachbildung (7, 8) der zwischen dem
nahen MeRpunkt (A) und der fernen Netzstelle (B) vorlie-
genden Impedanz geschaltet ist, und an der Sekundér-
seite des Stromwandlers (5) bzw. an der Nachbildungsein-
heit (7, 8) eine MeRvorrichtung (33) zur Messung des
Spannungssignals und/oder eine Me@vorrichtung (13) zur
Messung des Stromsignals (10) angeschlossen ist.

DVR 0078018



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

AT 408 921 B

Die Erfindung betrifft ein MeRsystem zur Fernmessung der an einer fernen Netzstelle auftre-
tenden Spannung und/oder des dort flieRenden Stromes, wobei zwischen einem nahen MeRpunkt
und der fernen Netzstelle eine aus zumindest einem Transformator und einem passiven Verbin-
dungsnetz zusammengesetzte Netzimpedanz vorliegt.

Bekannte MeRsysteme zur Fernmessung in Stromnetzen finden in vielen, unterschiedlichen
Ausfihrungsformen Anwendung. In der US 6 352 983 A ist eine Einrichtung zur Detektion eines
Uberschlags zwischen Leitungen in Netzen mit verschiedenen Spannungsniveaus beschrieben,
wobei die eine Leitung durch eine Hochspannungsleitung gebildet ist und die andere Leitung Gber
einen Transformator mit bekanntem Ubersetzungsverhalitnis und bekannter Impedanz an die Hoch-
spannungsleitung angeschlossen ist. Der durch den Uberschlag hervorgerufene Fehlerstrom wird
einer detektierten Stromanderung in irgendeiner der Phasen der Hochspannungsileitung gleichge-
setzt. Mit Hilfe dieser Annahme kann bei bekannter Leitungsimpedanz der relative Abstand zur
Fehlerstelle bestimmt werden. Die Stromanderung muR jedoch auf der Hochspannungsseite fest-
gestelit werden, was dann von Nachteil ist, wenn die Hochspannungsseite nicht oder nur schwer
zugénglich ist.

Aus der FR 2 671 635 A geht weiters ein System zur Fehlerstromanalyse auf Hochspannungs-
Freileitungen hervor, bei dem in jedem Phasenleiter ein Ringtransformator vorgesehen ist, tber
den eine zum flieRenden Strom proportionale Spannung erzeugt wird, die mittels eines Mewert-
gebers und Uber eine Funkverbindung an eine zentrale Mefstation weitergeleitet wird. Aus dem
Vergleich der den drei Phasenstrdmen entsprechenden Spannungen kann das Auftreten eines
Fehlerstromes festgestellt werden. Die Gite des Stromes oder der Spannung an einem entfernten
Punkt kann mit dieser Methode allerdings nicht festgestelit werden.

In der EP 0 334 310 A ist ein Verfahren zur Ortung eines Fehlers zwischen zwei Punkten auf
einer Hochspannungsleitung gezeigt, wobei die Impedanz der fehlerfreien Leitung zwischen diesen
beiden Punkten bekannt ist. Die Messung der Spannung an einem dieser beiden Punkte wird
mittels kapazitiver Spannungstransformatoren und mittels Stromtransformatoren durchgefuhrt und
durch lineare Regression ein Abstandswert und ein Wert der Fehlerspannung an der Fehlerstelle
berechnet. Die Hochspannungsleitung ist dabei aber direkt zuganglich und nicht durch einen
Transformator von der MeRstelle getrennt.

SchlieBlich offenbart die US 4 577 254 A ein Schutzrelais-System, bei dem die Induktivitat
einer elektrischen Ubertragungsleitung durch Lésen einer Differentialgleichung berechnet und
aufgrund des berechneten Induktivitatswertes ein Fehlersignal zur Auslésung eines Signals gebil-
det wird. Die MeRsignale eines Spannungs- und eines Stromtransformators werden dabei fur die
Berechnung der Induktivitat herangezogen. Die dabei durchgefuhrten Messungen werden direkt an
einer Ubertragungsleitung ohne Transformator vorgenommen.

In elektrischen Anlagen, vornehmlich in elektrischen Verteiinetzen, werden die lokale Strom-
und Spannungsgite als auch die Stéremissionen durch Messung und Auswertung des Strom- und
Spannungsverlaufes in den drei AuRenleitern ermittelt, wobei der Erfassungsort mit der Stelle, fur
welche die technischen Aussagen getroffen werden, Gbereinstimmt. Bei bekannten Systemen
erfolgt die Auswertung der MeRergebnisse in Niederspannungsnetzen durch direkte Auswertung
der drei AuRenleiter-Erde-Spannungen bzw. der drei AuRenleiter-Spannungen und -strome. In
Hochspannungsnetzen werden die Spannungen durch Messung auf der Sekundérseite von Span-
nungswandlern beurteilt. Bekannte Einrichtungen zur Messung der Parameter der Strom- und
Spannungsgllte als auch der Stoéremissionen arbeiten auf den Prinzipien:

a) Erfassung der allgemeinen Strom- und Spannungsverlaufe am gewinschten Ort und Be-
rechnung der gewinschten Parameter.

b) Erfassung der Stéremissionen an einer bestimmten Stelle im Netz durch Auswertung der
dortigen Spannung bzw. des dortigen Stromes.

Die Losung nach a) und b) erfordert in der Hochspannungsebene Strom- und Spannungswand-
ler, wodurch die Anzahl der fur eine Messung heranziehbaren Netzpunkte sehr beschrankt ist. Da
aber oft aus Vertragsgriinden ein Strom- und Spannungswert auch an Punkten, die nicht zugéng-
lich sind oder an denen kein Strom- bzw. Spannungswandler zur Verfugung steht, gewiinscht ist,
lassen sich unter realen MeRbedingungen oft keine brauchbaren MeRwerte erreichen. Aber gerade
bei Storemissionen ist eine solche MeRwertgewinnung unter dem Aspekt der Zuordnung der Ver-
ursacher an verschiedenen Netzpunkten nétig.
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Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein MeRsystem der eingangs genannten Art anzugeben,
mit dem eine Messung der Spannungs- bzw. Stromgate an unzuganglichen oder weit entfernten
Stellen im Netz an einem MeRpunkt erméglicht wird, der auf einfache Weise fur eine Messung
zuganglich ist. Weitere Aufgabe ist es, die Messung von Strom- und Spannungswerten an Netz-
punkten zu ermdglichen, an denen keine Strom- oder Spannungswandler zur Verfugung stehen.

ErfindungsgemaR wird dies dadurch erreicht, da® am nahen MefRpunkt in an sich bekannter
Weise ein Stromwandler in die Zuleitung zur fernen Netzstelle geschaltet ist, an den sekundarseitig
eine Einheit zur Nachbildung der zwischen dem nahen MeRpunkt und der fernen Netzstelle vorlie-
genden Impedanz geschaltet ist, und dal am Verbindungspunkt zwischen der Sekundérseite des
Stromwandlers und der Nachbildungseinheit eine Mefvorrichtung zur Messung des Spannungs-
signals angeschlossen ist und/oder eine MeRvorrichtung zur Messung des sekundarseitigen
Stromsignals vorgesehen ist.

Auf diese Weise konnen die am nahen MeRpunkt ermittelten MeRsignale fur die Bestimmung
des an der fernen Netzstelle auftretenden Spannungs- bzw. Stromsignals verwendet werden, ohne
dal dabei ein Zutritt zur entfernten Netzstelle erforderlich ist.

Das erfindungsgemale MeRsystem schafft die Mdglichkeit, in Elektroenergienetzen Spannung
und Strom in entfernten Anlagenteilen zu messen und kann sowohl zur Bestimmung der Strom-
und Spannungsgute als auch der Storemissionen (z.B. Oberwellen, Flicker, ...) und deren Zuord-
nung zu Verursachern verwendet werden. Die Vorteile des erfindungsgemaien Mefisystems
bestehen in der Unabhangigkeit von MeRort und ausgewerteter Stelle im Netz und in der Maglich-
keit, die Messung bei nicht zuganglichem MeRort oder bei dort fehlenden Strom- und Spannungs-
wandlern vorzunehmen.

Der am hahen MeRpunkt befindliche Stromwandler dient dazu, mittels des durch die Nachbil-
dungseinheit flieRenden Sekundarstromes ein Abbild des zwischen dem nahen MeRort und der
fernen Netzstelle auftretenden Spannungsabfalles zu erzeugen und den an dieser Stelle flieRen-
den Strom nachzubilden. Dabei sind die Modellnachbildungen so auszulegen, daf das tatsachliche
Ubertragungsverhalten genigend genau nachgebildet und damit eine kurvengetreue Nachbildung
der Stréme und Spannungen ermoglicht wird.

In weiterer Ausbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, daft die MeRvorrichtung zur Mes-
sung des Spannungssignals an der fernen Netzstelle aus einem ersten Summenspannungswand-
ler mit einer ersten und einer zweiten Primarwicklung sowie einer Sekundarwicklung gebildet ist,
wobei die erste Primarwicklung an die Verbindungsstelle zwischen der Sekundarseite des Strom-
wandlers und der Nachbildungseinheit und die zweite Primarwicklung in dazu entgegengesetzter
Phasenlage, gegebenenfalls tber einen Spannungswandler, an den nahen MeRpunkt geschaltet
ist, und die Sekundarwickiung des ersten Summenspannungswandlers mit einer Spannungsmef-
vorrichtung verbunden ist. ~

Der am nahen MeRpunkt mit Hilfe der Nachbildungseinheit gewonnene Spannungsabfall an
der ersten Primarwicklung des Summenspannungswandlers wird phasenrichtig zur Spannung des
nahen MeRpunktes in der zweiten Primarwicklung addiert, wodurch sich ein um das Ubersetzungs-
verhaltnis verkleinertes Abbild der fernzumessenden Spannung in der Sekundarwicklung ergibt,
welche in der SpannungsmeRvorrichtung ausgewertet wird.

Um eine Beurteilung der Gute der an der fernen Netzstelle auftretenden Spannung zu ermoégli-
chen, kann in weiterer Ausbildung der Erfindung die Sekundérseite des Summenspannungswand-
lers weiters mit einer MeRvorrichtung zur Stérquellenanalyse verbunden sein.

GemaR einem weiteren Merkmal der Erfindung kann die MeRvorrichtung zur Storquellenanaly-
se aus einem zweiten Summenspannungswandler mit einer ersten und einer zweiten Primarwick-
lung und einer Sekundarwickiung gebildet sein, wobei die erste Primarwicklung, gegebenenfalis
iiber einen Spannungswandler, mit dem nahen MeRpunkt und die zweite Primarwicklung in dazu
entgegengesetzter Phasenlage mit der Sekundérwicklung des ersten Summenspannungswandlers
verbunden ist, und die Sekundarwicklung des zweiten Summenspannungswandlers mit einem
Spannungsmefgerat mit Frequenzbewertung verbunden ist.

Durch diese Beaufschiagung der Primarwicklungen des zweiten Summenspannungswandlers
wird die Spannungsmessung auf der Grundlage der Auswertung von Differenzsignalen vorgenom-
men, wodurch insbesondere die Untersuchung der Herkunft von Stéremissionen ermoglicht wird.

GemaR einer anderen Variante der Erfindung kann die MeBvorrichtung zur Messung des
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Stromsignals aus einem StrommeRgerat gebildet sein, welches in Serie mit der Einheit zur Nach-
bildung geschaltet ist, sodaR ein dem fernzumessenden Strom entsprechender Strom meRbar ist.

GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung kann vorgesehen sein, dal die Einheit
zur Nachbildung der zwischen dem nahen MeRpunkt und der fernen Netzstelle vorliegenden Impe-
danz aus einer Ersatzschaltung mit entsprechendem Ubertragungsverhalten gebildet ist. Mit Hilfe
einer geeigneten Ersatzschaltung kann eine frequenzganggetreue Nachbildung der fernzumessen-
den Spannung erreicht werden.

Weiters betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Fernmessung der an einer fernen Netzsteile
auftretenden Spannung und/oder des dort flieRenden Stromes, wobei zwischen einem nahen
MeRpunkt und der fernen Netzstelle eine aus zumindest einem Transformator und einem passiven
Verbindungsnetz zusammengesetzte Netzimpedanz vorliegt.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren der vorstehend genannten Art anzugeben,
mit dem eine Messung der Spannungs- bzw. Stromgite an unzugénglichen oder weit entfernten
Stellen im Netz an einem MeRpunkt erméglicht wird, der auf einfache Weise fir eine Messung
zuganglich ist.

Weitere Aufgabe ist es, die Messung von Strom- und Spannungswerten an Netzpunkten zu
ermoglichen, an denen keine Strom- oder Spannungswandler zur Verfugung stehen.

Erfindungsgemal werden diese Aufgaben dadurch geldst, dal der durch einen nahen MeR-
punkt zur fernen Netzstelle flieRende Strom in einen &hnlichen Sekundéarstrom gewandelt und der
gewandelte Sekundarstrom durch eine Einheit zur Nachbildung der zwischen dem nahen MeR-
punkt und der fernen Netzstelle vorliegenden Impedanz geleitet wird, und dal® das Spannungs-
und/oder Stromsignal an der Nachbildungseinheit gemessen und daraus die Spannung und/oder
der Strom an der fernen Netzstelle ermittelt wird.

Der dabei an der Nachbildungseinheit entstehende Spannungsabfall entspricht malstéblich
dem tatsachlich an der Netzimpedanz auftretenden Spannungsabfall, Uber weichen die an der
fernen Netzstelle auftretende Spannung bestimmt werden kann.

Das erfindungsgemaRe Verfahren kann mit Hilfe des erfindungsgeméaRen MeRsystems verwirk-
licht werden, es kann jedoch auch mitteis eines anderen Mef3systems ausgefihrt werden. Be-
stimmte Bestandteile des MeRsystems kénnen dabei durch eine Software-Losung verwirklicht sein,
die von der Hardware-L8sung des erfindungsgemafien MeRsystems abweicht.

In weiterer Ausbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, daR die Differenz aus der am na-
hen MeRpunkt auftretenden Spannung und der an der Einheit zur Nachbildung abfallenden Span-
nung gebildet und daraus die an der fernen Netzstelle vorliegende Spannung ermittelt wird.

Das auf diese Weise ermittelte Differenzspannungssignal entspricht der an der fernen Netzstel-
le vorliegenden Spannung.

GemaR einer weiteren Variante der Erfindung kann die Differenz aus der am nahen Mefpunkt
auftretenden Spannung und der fiir die ferne Netzstelle ermittelten Spannung gebildet und die
resultierende Spannung frequenzbewertet werden.

Dadurch kann eine Stérquellenanalyse der Spannungsqualitét vorgenommen werden.

Weiters kann gemaR einer weiteren Ausbildung der Erfindung vorgesehen sein, daR durch die
Berechnung der Ubertragungsfunktion des zwischen dem MeRpunkt und der fernen Netzstelle
liegenden Impedanznetzwerkes das Stromsignal an der entfernten Stelle ermittelt wird.

GemaR einer weiteren Ausbildung der Erfindung kann durch die parallele Auswertung der Sig-
nale am nahen MeRpunkt und des Spannungs- bzw. Stromsignals an der Nachbildungseinheit auf
der Grundlage von Pegelvergleichen und Frequenzbewertungen die Herkunftsanalyse von Stor-
emissionen durchgefihrt werden.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines in der beigeschlossenen Zeichnung dargesteliten
Ausfuhrungsbeispiels eingehend erfautert. Es zeigt dabei

Fig.1 ein Schaltbild einer Ausfihrungsform des erfindungsgemafien Mef3systems, mit weilchem
das erfindungsgemaRe Verfahren ausfihrbar ist.

Fig.1 zeigt ein MeRsystem zur Fernmessung der an einer fernen Netzstelle B auftretenden
Spannung bzw. des dort flieRenden Stromes. Das MeRsystem kann je nach Bedarf auch nur fur
Spannungs- oder nur fur Strommessungen ausgelegt sein. An die ferne Netzstelle B ist eine Last 4
angeschiossen, die im allgemeinen Fall durch eine Kombination aus verschiedenartigen Lasten
gebildet sein kann, die zu verschiedenen Zeiten ein- und ausgeschaitet sein kénnen, wie es einer
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realen Netzbelastung entspricht.

Der ferne Punkt B ist entweder fir eine Messung nicht zugénglich oder sehr weit entfernt, so-
dal keine direkte Messung der an diesem Punkt vorliegenden Strom- und Spannungswerte vorge-
nommen werden kann.

Zwischen einem nahen MeBpunkt A, der fir eine Messung zuganglich ist und vom dem aus
Messungen durchfithrbar sind, und der fernen Netzstelle B sind verschiedene Netzteile- und/oder
-einrichtungen vorgesehen, die in aligemeiner Weise als Netzimpedanz zusammengefallt und in
Fig.1 aus einem Transformator 2 und einem Verbindungsnetz 3 zusammengesetzt dargestelit sind.

Um eine Strom- und Spannungsmessung fur den fernen Punkt B vornehmen zu kénnen, ist er-
findungsgeman vorgesehen, daft am nahen MeRpunkt A ein Stromwandler § in die Zuleitung zur
fernen Netzstelle B geschaltet ist, wobei an der Sekundérseite des Stromwandlers 5 bzw. an der
Nachbildungseinheit 7, 8 eine MeRvorrichtung 33 zur Messung des Spannungssignals und eine
MeRvorrichtung 13 zur Messung des Stromsignals angeschlossen ist.

Der durch den nahen MeRpunkt A fiieRende Strom I, wird dabei in einen &hnlichen Sekundar-
strom I'x gewandelt und der gewandelte Sekundarstrom ', durch die Einheit zur Nachbildung 7, 8
der zwischen dem nahen MeRpunkt A und der fernen Netzstelle B vorliegenden Impedanz geleitet,
wobei sich der Strom I's ausbildet, der dem Strom I entspricht, welcher an der fernen Netzstelle B
flieRt. Aus der Messung des Spannungs- und/oder Stromsignals an der Nachbildungseinheit 7, 8
kann somit die Spannung Ug und/oder der Strom I an der fernen Netzstelle B ermittelt werden.

Die Nachbildungseinheit 7, 8 ist gemaR einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung aus
einer Ersatzschaltung gebildet. Die dadurch erreichten Modellnachbildungen des Transformators 2
und des Verbindungsnetzes 3 sind so auszulegen, daR das tatsachliche Ubertragungsverhalten
geniigend genau nachgebildet und damit eine kurvengetreue Nachbildung der Stréme und Span-
nungen ermoglicht wird. Das bedeutet fur die Modelinachbildung 7 des Transformators 2, daB z.B.
Schaltgruppe, KurzschiuRimpedanzen, innere Verluste und das Ubersetzungsverhltnis zwischen
Primar- und Sekundarseite denjenigen Werten des Transformators 2 entsprechen mussen.

Die MeRvorrichtung zur Messung des Spannungssignals ist aus einem ersten Summenspan-
nungswandler 9 mit einer ersten und einer zweiten Primarwickiung 21, 22 sowie einer Sekundar-
wicklung 23 gebildet, welcher mit seiner ersten Primarwickiung 21 an die Verbindungsstelle zwi-
schen der Sekundarseite des Stromwandlers 5 und der Nachbildungseinheit geschaltet ist und
dessen zweite Primarwicklung 22 Uber einen Spannungswandler 6 mit dem MeRpunkt A verbun-
den ist. Der Spannungswandler 6 dient nur der Pegelanpassung und kann durch eine entspre-
chende andere Vorrichtung ersetzt bzw. in geeigneten Fallen weggelassen werden.

Das Spannungssignal am nahen Mef3punkt A wird - nach einer Pegelanpassung - der zweiten
Primarwicklung 22 des ersten Summenspannungswandlers 9 und das an der Einheit zur Nachbil-
dung 7, 8 abfallende Spannungssignal der ersten Primérwicklung 21 des ersten Summenspan-
nungswandlers 9 zugefihrt. Im wesentlichen wird somit die Differenz aus der am nahen Mef3punkt
A auftretenden Spannung und der an der Nachbildungseinheit 7, 8 abfallenden Spannung gebildet
und daraus die an der fernen Netzstelle B vorliegende Spannung ermittelt.

Dabei wird der an der Nachbildungseinheit 7, 8 entstehende Spannungsabfall AU' = I'. Zag mit
entgegengesetzter Phasenlage zur Spannung U's an den ersten Summenspannungswandler 9
angelegt und es entsteht an der Sekundarseite die Differenz U's = U'a - AU', welche der Spannung
Ug = Ua - |. Zxg an der fernen Netzstelle B mafstablich entspricht.

Es ergibt sich auf der Sekundarseite des ersten Spannungswandlers 9 ein um dessen Uber-
setzung verkleinertes Abbild der an der fernen Stelle B auftretenden Spannung Us. Dieses Span-
nungssignal U'g wird iber eine mit der Sekundarwickiung 23 des ersten Summenspannungswand-
lers 9 verbundenen SpannungsmeRvorrichtung 33 gemessen.

Weiters ist die Sekundérseite des ersten Summenspannungswandiers 9 mit einer MeRvorrich-
tung zur Stérquellenanalyse 30 verbunden, welche aus einem zweiten Summenspannungswandler
11 mit einer ersten und einer zweiten Primarwicklung 25, 26 und einer Sekundarwicklung 27 gebil-
det ist.

Die erste Primarwicklung 25 des zweiten Summenspannungswandlers 11 ist Uber einen Span-
nungswandler 6, welcher wie vorstehend beschrieben durch eine andere Vorrichtung ersetzt oder
weggelassen werden kann, mit dem nahen Mef3punkt A verbunden. Die zweite Primarwicklung 26
ist in dazu entgegengesetzter Phasenlage mit der Sekund&rwicklung 23 des ersten Summenspan-
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nungswandlers 9 verbunden.

An die Sekundarseite 27 des zweiten Summenspannungswandlers 11 ist ein Spannungsmef-
gerat 30 mit Frequenzbewertung angeschlossen.

Das an der Sekundarwicklung 23 des ersten Summenspannungswandlers 9 resultierende
Ausgangssignal wird somit der zweiten Primarwickiung 26 des zweiten Summenspannungswand-
lers 11 mit entgegengesetzter Phasenlage gegentiber dem an der ersten Primérwickiung 25 des
zweiten Summenspannungswandiers 11 anliegenden Spannungssignal zugefuhrt, das vom Mef-
punkt A nach Pegelanpassung an diese erste Primarwickiung 25 gelangt. Somit wird die Differenz
aus der am nahen. MeRpunkt A auftretenden Spannung bzw. gewandelten Spannung U’ und der
fur die ferne Netzstelle B ermittelten Spannung U's gebildet und die resultierende Spannung fre-
quenzbewertet.

Das Ausgangssignal an der Sekundérseite des zweiten Summenspannungswandlers 11
U, - U'g wird Uber ein SpannungsmeRgerat 30 mit Frequenzbewertung gemessen.

Die Auswertung der MeRspannungen mit der MeBvorrichtung 30 stellt aufgrund der gegenpha-
sigen Beaufschlagung der Primarwickiungen 25, 26 eine Differenzmessung dar, welche die Unter-
suchung der Herkunft von Stéremissionen gestattet.

Die MeRvorrichtung zur Messung des Stromsignals ist aus einem Strommefgerét 13 gebildet,
welches tber die Ausgangsklemmen 10 in Serie mit der Einheit zur Nachbildung 7, 8 geschaltet ist.
Der an der fernen Stelle B flieRende Strom Ig wird aufgrund des Modellverhaltens der Nachbil-
dungseinheit 7, 8 kurvengetreu nachgebildet.

Die Erfindung gestattet es somit nur die Spannung, nur den Strom oder beide GroRen an der
fernen Netzstelle B zu messen.

Aufgrund der parallelen Auswertung der Signale am nahen MefRpunkt A und fur die ferne Netz-
stelle B kann auf der Grundiage von Pegelvergleichen und Frequenzbewertungen die Herkunfts-
analyse von Stéremissionen durchgeflhrt werden.

Das erfindungsgemaie MeRsystem ist als Zusatzgerat im Sinne eines Vorschaltgerates zu den
bisher verwendeten Strom- und Spannungsgite-Mefigeraten gedacht. Der am MeRpunkt A befind-
liche Stromwandler 5 dient dazu, mittels des durch den Modell-Transformator 7 und die Modell-
nachbildung des Verbindungsnetzes 8 flielenden Sekundarstromes ein Abbild des zwischen na-
hem MeRort A und der fernen Netzstelle B auftretenden Spannungsabfalles zu erzeugen und den
an der Stelle B flieRenden Strom nachzubilden. Wenn die fernzumessende Stelle B im Netz auf der
Unterspannungsseite eines Verteiltrafos liegt, kann man von der Oberspannungsseite des Trans-
formators die Strom- und Spannungsparameter des unterspannungsseitigen Netzes ermittein.

Analog kann man von der Unterspannungsseite des Transformators die Strom- und Span-
nungsgiite des oberspannungsseitigen Netzes ermitteln.

Mit Hilfe von Pegelvergieichen der Spannungen U, und Ug kann die Lage von Stérquellen im
Netz festgestellt werden.

PATENTANSPRUCHE:

1. MeRsystem zur Messung der an einer fernen Netzstelle (B) auftretenden Spannung und/
oder des dort flieRenden Stromes, wobei zwischen einem nahen MeRpunkt (A) und der
fernen Netzstelle (B) eine aus zumindest einem Transformator (2) und einem passiven
Verbindungsnetz (3) zusammengesetzte Netzimpedanz vorliegt, wobei am nahen MeR-
punkt (A) in an sich bekannter Weise ein Stromwandler (5) in die Zuleitung zur fernen
Netzstelle (B) geschaltet ist, dadurch gekennzeichnet, daR an den Stromwandler (5)
sekundarseitig eine Einheit zur Nachbildung (7, 8) der zwischen dem nahen MeRpunkt (A)
und der fernen Netzstelle (B) vorliegenden Impedanz geschaltet ist, und daR am Verbin-
dungspunkt zwischen der Sekundarseite des Stromwandiers (5) und der Nachbildungsein-
heit (7, 8) eine MeRvorrichtung (9, 33) zur Messung des Spannungssignals angeschlossen
ist und/oder eine MeRvorrichtung (13) zur Messung des sekundarseitigen Stromsignals
vorgesehen ist.

2. MeRsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal die MeRvorrichtung zur
Messung des Spannungssignals aus einem ersten Summenspannungswandler (9) mit
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einer ersten und einer zweiten Primarwicklung (21, 22) sowie einer Sekundarwickiung (23)
gebildet ist, dal die erste Primarwicklung (21) an die Verbindungsstelle zwischen der
Sekundarseite des Stromwandlers (5) und der Nachbildungseinheit (7, 8) und die zweite
Prim&rwicklung (22) in dazu entgegengesetzter Phasenlage, gegebenenfalls Gber einen
Spannungswandler (6), an den nahen Mefpunkt (A) geschaltet ist, und daf} die Sekun-
darwicklung (23) des ersten Summenspannungswandiers (9) mit einer Spannungsmefivor-
richtung (33) verbunden ist.

MeRsystem nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daf die Sekundarseite des
Summenspannungswandlers (9) weiters mit einer MeRvorrichtung zur Stérquellenanalyse
(11) verbunden ist.

Meflsystem nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dak die MeRvorrichtung (30) zur
Storquellenanalyse aus einem zweiten Summenspannungswandier (11) mit einer ersten
und einer zweiten Primarwickiung (25, 26) und einer Sekundarwickiung (27) gebildet ist,
wobei die erste Primarwicklung (25), gegebenenfalls tiber einen Spannungswandler (6),
mit dem nahen MeRpunkt (A) und die zweite Primarwicklung (26) in dazu entgegengesetz-
ter Phasenlage mit der Sekundarwickiung (23) des ersten Summenspannungswandlers (9)
verbunden ist, und daR die Sekundarwicklung (27) des zweiten Summenspannungswand-
lers (11) mit einem Spannungsmefgerat (30) mit Frequenzbewertung verbunden ist.
MeRsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf die Mefvorrichtung zur
Messung des Stromsignals aus einem StrommeRgerat (13) gebildet ist, welches in Serie
mit der Einheit zur Nachbildung (7, 8) geschaltet ist.

MeRsystem nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, da® die Einheit
zur Nachbildung (7, 8) der zwischen dem nahen MeRpunkt (A) und der fernen Netzstelle
(B) vorliegenden impedanz aus einer Ersatzschaltung mit entsprechendem Ubertragungs-
verhalten gebildet ist.

Verfahren zur Messung der an einer fernen Netzstelle (B) auftretenden Spannung und/
oder des dort flieRenden Stromes, wobei zwischen einem nahen Mefipunkt (A) und der
fernen Netzstelle (B) eine aus zumindest einem Transformator (2) und einem passiven
Verbindungsnetz (3) zusammengesetzte Netzimpedanz vorliegt, dadurch gekennzeich-
net, daR der durch einen nahen MeRpunkt (A) zur fernen Netzstelle (B) flieBende Strom in
einen ahnlichen Sekundarstrom gewandelt und der gewandelte Sekundarstrom durch eine
Einheit zur Nachbildung (7, 8) der zwischen dem nahen MefRpunkt (A) und der fernen
Netzstelle (B) vorliegenden Impedanz geleitet wird, und dal das Spannungs- und/oder
Stromsignal an der Nachbildungseinheit (7, 8) gemessen und daraus die Spannung und/
oder der Strom an der fernen Netzstelie (B) ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dall die Differenz aus der am
nahen MeRpunkt (A) auftretenden Spannung und der an der Einheit zur Nachbildung (7, 8)
abfallenden Spannung gebildet und daraus die an der fernen Netzstelle (B) vorliegende
Spannung ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dall die Differenz aus der am
nahen MeRpunkt (A) auftretenden Spannung und der fir die ferne Netzstelle (B) ermittel-
ten Spannung gebildet und die resultierende Spannung frequenzbewertet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dall durch die
Berechnung der Ubertragungsfunktion des zwischen dem MeRpunkt (A) und der fernen
Netzstelle (B) liegenden Impedanznetzwerkes das Stromsignal an der entfernten Stelle
ermittelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daR durch die
parallele Auswertung der Signale am nahen MeRpunkt (A) und des Spannungs- bzw.
Stromsignals an der Nachbildungseinheit (7, 8) auf der Grundlage von Pegelvergleichen
und Frequenzbewertungen die Herkunftsanalyse von Stéremissionen durchgefiihrt wird.

HIEZU 1 BLATT ZEICHNUNGEN
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