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(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Messung 
von Stromstärke und Spannung in einem 
Wechselstrom führenden elektrischen Leiter (1), 
umfassend einen induktiven Wechselstromsensor (2), 
welcher einen mit einer Messspule (3) versehenen 
oder einen aus einer Messspule (3) bestehenden 
Induktionsring (4) umfasst und einen 
Spannungssensor (5), welcher wenigstens ein 
kapazitives Element, insbesondere eine 
Kondensatoranordnung (6), und/oder wenigstens ein 
resistives Element, insbesondere eine 
Widerstandsanordnung (7), umfasst, wobei die 
Vorrichtung derart ausgeführt ist, dass der elektrische 
Leiter (1) durch einen inneren Umfangsbereich (8) 
des Induktionsrings (4) führbar ist, und wobei der 
Spannungssensor (5) zumindest teilweise, 
vorzugsweise gänzlich im inneren Umfangsbereich (8) 
des Induktionsrings (4) angeordnet ist. Ferner betrifft 
die Erfindung eine Anordnung einer 
erfindungsgemäßen Vorrichtung in einem elektrischen 
Leitungsnetz.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Messung von Stromstärke und Spannung in 
einem Wechselstrom führenden elektrischen Leiter (1), umfassend einen induktiven 
Wechselstromsensor (2), welcher einen mit einer Messspule (3) versehenen oder einen 
aus einer Messspule (3) bestehenden Induktionsring (4) umfasst und einen 
Spannungssensor (5), welcher wenigstens ein kapazitives Element, insbesondere eine 
Kondensatoranordnung (6), und/oder wenigstens ein resistives Element, insbesondere 
eine Widerstandsanordnung (7), umfasst, wobei die Vorrichtung derart ausgeführt ist, 
dass der elektrische Leiter (1) durch einen inneren Umfangsbereich (8) des 
Induktionsrings (4) führbar ist, und wobei der Spannungssensor (5) zumindest teilweise, 
vorzugsweise gänzlich im inneren Umfangsbereich (8) des Induktionsrings (4) 
angeordnet ist. Ferner betrifft die Erfindung eine Anordnung einer erfindungsgemäßen 
Vorrichtung in einem elektrischen Leitungsnetz.

Fig. 1a
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Vorrichtung zur Messung von Stromstärke und Spannung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Messung von Stromstärke und Spannung in 
einem Wechselstrom führenden elektrischen Leiter gemäß dem Oberbegriff des 
unabhängigen Patentanspruchs.

Durch das vermehrte Einbringen von Energie aus verschiedenartigen Quellen, wie 
beispielsweise Solarenergie oder Windenergie, in Stromnetze, wird die Bestimmung 
und Überwachung von elektrischen Parametern des Stromnetzes immer wichtiger. 
Hierzu zählen unter anderem die Netzspannung und die Stromstärke.

Die Messung der Stromstärke erfolgt bei Wechselströmen, wie sie üblicherweise in 
Stromnetzen vorliegen mithilfe sogenannter Stromsensoren, auch als Stromwandler 
bezeichnet, die auf verschiedenen, im Stand der Technik bekannten Prinzipien beruhen 
können. Beispiele für derartige Stromsensoren sind etwa Rogowski-Spulen, Hall-Effekt­
Sensoren oder induktive Stromwandler, welche mit oder ohne Shunt-Widerstand 
abgeschlossen sind.

Für die Messung der Spannung werden üblicherweise Spannungssensoren, auch als 
nicht konventionelle Spannungswandler bezeichnet, eingesetzt. Auch hier sind im Stand 
der Technik wiederum verschiedene Prinzipien bekannt, wie derartige 
Spannungswandler aufgebaut sein können. Insbesondere sind Spannungswandler mit 
kapazitiven Teilern, ohmschen Teilern und ohmsch-kapazitiven Teilern bekannt.
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Um eine möglichst einfache Bestimmung der Stromstärke und Spannung in einem 
bestehenden Stromnetz durchführen zu können, werden im Stand der Technik oft 
Vorrichtungen eingesetzt, in denen sowohl ein Stromsensor als auch ein 
Spannungssensor verbaut sind. Hierdurch wird sowohl der apparative Aufwand 
minimiert, als auch die Installationskosten reduziert, da nur eine einzige Vorrichtung an 
der Messstelle installiert werden muss.

Im Stand der Technik sind bereits Vorrichtungen bekannt, in denen ein Stromwandler 
und ein Spannungswandler verbaut sind. Jedoch muss innerhalb dieser Vorrichtungen 
die Messleitung des Stromsensors an der Hochspannung des Spannungssensors 
vorbeigeführt werden muss. Die kapazitive Kopplung durch das elektrische Feld 
beeinträchtigt die Genauigkeit der Messung.

Es ist also eine Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung zur Messung von Stromstärke 
und Spannung bereitzustellen, die die oben angeführten Probleme minimiert oder 
überwindet.

Die Aufgabe der Erfindung wird durch die kennzeichnenden Merkmale des 
unabhängigen Patentanspruchs gelöst.

Die erfindungsgemäße Vorrichtung zur Messung von Stromstärke und Spannung in 
einem Wechselstrom führenden elektrischen Leiter umfasst einen induktiven 
Wechselstromsensor, welcher einen mit einer Messspule versehenen oder einen aus 
einer Messspule bestehenden Induktionsring umfasst, sowie einen Spannungssensor, 
welcher wenigstens ein kapazitives Element, insbesondere eine 
Kondensatoranordnung, und/oder wenigstens ein resistives Element, insbesondere eine 
Widerstandsanordnung, umfasst.

Erfindungsgemäß ist die Vorrichtung derart ausgeführt, dass der elektrische Leiter 
durch einen inneren Umfangsbereich des Induktionsrings führbar ist.

Der induktive Wechselstromsensor kann auf verschiedenen im Stand der Technik 
bekannten Technologien beruhen. Beispielsweise kann es sich um einen
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Wechselstromsensor handeln, der aus einem von einer Messspule umwickelten 
Ringkern aufgebaut ist. Dabei kann der Ringkern insbesondere nur teilweise vom der 
Messspule umwickelt sein. Alternativ kann der Induktionsring auch durch die Messspule 
selbst gebildet werden, wie dies beispielsweise bei einer Rogowski-Spule der Fall ist. In 
diesem Fall ist kein Ringkern vorgesehen, es handelt sich also um einen kernlosen 
Stromwandler.

Auch der Spannungssensor kann auf verschiedenen Technologien basieren, 
beispielsweise kann es sich um einen ohmschen Spannungswandler, um einen 
kapazitiven Spannungswandler oder um einen ohmsch-kapazitiven Spannungswandler 
handeln. Im Fall des ohmschen Spannungswandlers ist eine Widerstandsanordnung 
vorgesehen, die zur Messung der Spannung eingesetzt wird. Üblicherweise umfasst die 
Widerstandsanordnung wenigstens zwei Widerstandselemente. Über die bekannten 
Widerstandsgrößen kann durch das Messen des Spannungsabfalls an den einzelnen 
Widerständen die Gesamtspannung bestimmt werden.

Im Fall der kapazitiven Spannungswandler ist eine Kondensatoranordnung vorgesehen, 
die zur Messung der Spannung eingesetzt wird. Üblicherweise umfasst die 
Kondensatoranordnung wenigstens zwei Kondensatorelemente. Über die bekannten 
Kapazitäten der Kondensatorelemente kann wiederum die Gesamtspannung bestimmt 
werden. Die Klasse der ohmsch-kapazitiven Spannungswandler stellt eine Mischform 
der beiden oben beschriebenen Arten dar und umfasst daher sowohl eine 
Kondensatoranordnung als auch eine Widerstandsanordnung, insbesondere 
wenigstens ein Kondensatorelement und wenigstens ein Widerstandselement.

Erfindungsgemäß ist vorgesehen, dass der Spannungssensor zumindest teilweise, 
vorzugsweise gänzlich im inneren Umfangsbereich des Induktionsrings angeordnet ist.

Durch die erfindungsgemäße Anordnung des Spannungssensors wird das Auftreten 
von Störungen, die durch Interferenzen der einzelnen Verbindungsleitungen bzw. 
Messleitungen hervorgerufen werden, minimiert.
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Insbesondere wird dadurch erreicht, dass keine Leitung mit hoher elektrischer 
Wechselspannung in den Nahebereich von Messleitungen oder der Erdleitung geführt 
werden muss. Der Spannungssensor verbleibt gänzlich in unmittelbarer Nähe der zu 
messenden Leitung, sodass keine Interferenzen mit den Messleitungen auftreten. 
Insbesondere muss die Messleitung des Stromsensors nicht nahe an den 
hochspannungsführenden Komponenten des Spannungssensors vorbeigeführt werden. 
Auch wird die Gefahr einer Teilentladung minimiert, da die Hochspannungsleitung nicht 
in die Nähe des Erdpotentials oder die niederspannungsführende Messleitung des 
Stromsensors nicht nah zur Bauteilaußenfläche geführt wird. Zusätzlich können 
Erdpotenziale an der Bauteilaußenfläche auch zu Teilentladungen, sowie zu negativen 
Blitzstoßspannungstests (Typetests) führen. Darüber hinaus wird eine sehr kompakte 
Bauweise erreicht.

Gegebenenfalls kann also der Induktionsring derart ausgeführt sein, dass er in seinem 
inneren Umfangsbereich einen Aufnahmebereich für den Spannungssensor aufweist.

Vorteilhafterweise ist der innere Umfangsbereich derart ausgebildet, dass er den 
Spannungssensor in wenigstens einer seiner maximalen Außenabmessungen 
vollständig aufnehmen kann. Dabei sollte vorteilhafterweise gewährleistet sein, dass der 
Spannungssensor an keiner Stelle in elektrisch leitender Weise mit dem Stromsensor, 
insbesondere mit dem Induktionsring, in Verbindung steht.

Gegebenenfalls kann vorgesehen sein, dass der innere Umfangsbereich des 
Induktionsrings kreisförmig, elliptisch, oval oder langlochförmig ausgeführt ist. So kann 
gewährleistet werden, dass der innere Umfangsbereich des Induktionsrings den 
Spannungssensor aufnehmen kann.

Gegebenenfalls kann vorgesehen sein, dass der Spannungssensor mit einem 
Erdpotenzialanschluss sowie über ein Anschlussstück mit dem elektrischen Leiter 
verbindbar ist, wobei das Anschlussstück vorzugsweise gänzlich im inneren 
Umfangsbereich des Induktionsrings angeordnet ist.
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Gegebenenfalls kann vorgesehen sein, dass der Spannungssensor eine zylindrische 
Form aufweist, deren Zentralachse im inneren Umfangsbereich des Induktionsrings 
verläuft und vorzugsweise mit einer Symmetrieachse des Induktionsrings 
zusammenfällt.

Gegebenenfalls kann vorgesehen sein, dass der Durchmesser des Spannungssensors 
an seiner größten Stelle geringer ist als der Durchmesser des inneren 
Umfangsbereichs. Dadurch kann gewährleistet werden, dass der Spannungssensor 
wenigstens mit einer maximalen Raumabmessung, also insbesondere mit seinem 
Durchmesser, in den inneren Umfangsbereich des Induktionsrings einführbar ist.

Gegebenenfalls kann vorgesehen sein, dass eine, zwei, oder drei maximale 
Raumabmessungen, insbesondere maximale Außenabmessungen, des 
Spannungssensors kleiner sind, als eine, zwei oder drei minimale Raumabmessungen, 
insbesondere minimale Innenabmessungen, des inneren Umfangsbereichs der 
Induktionsspule.

Gegebenenfalls kann vorgesehen sein, dass im inneren Umfangsbereich des 
Induktionsrings eine Haltevorrichtung zur Halterung des Spannungssensors vorgesehen 
ist, wobei die Haltevorrichtung aus einem elektrischen Isolator, vorzugsweise aus 
Kunststoff, gebildet ist. Dadurch wird eine feste Positionierung des Spannungssensors 
ermöglicht, wobei der Spannungssensor trotzdem nicht in elektrisch leitender Weise mit 
dem Induktionsrind verbunden ist. Gegebenenfalls kann die Haltevorrichtung auch 
derart ausgebildet sein, um weitere Elemente der Vorrichtung halten zu können.

Gegebenenfalls kann vorgesehen sein, dass der von dem elektrischen Leiter geführte 
Strom eine Stromstärke zwischen 1 A und 3150 A aufweist.

Gegebenenfalls kann vorgesehen sein, dass die Potenzialdifferenz zwischen dem 
elektrischen Leiter und dem Erdpotenzialanschluss zwischen 0,72 kV und 50 kV 
beträgt.
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Gegebenenfalls kann vorgesehen sein, dass der Induktionsring und/oder die Messspule 
nicht in elektrisch leitender Verbindung mit dem elektrischen Leiter stehen. In diesem 
Fall kann eine kontaktlose Strommessung erfolgen. Der vom elektrischen Leiter 
geführte Wechselstrom induziert beispielsweise im Induktionsring ein magnetisches 
Feld, welches in der Messspule einen Strom induziert. Gegebenenfalls kann der 
elektrische Leiter als im Wesentlichen gerader Leitungsabschnitt durch den 
Induktionsring führbar sein bzw. geführt sein.
Gegebenenfalls kann vorgesehen sein, dass der Stromsensor einen Shunt-Widerstand 
umfasst, der in elektrisch leitender Verbindung mit der Messspule und der 
Messeinrichtung steht, wobei der Shunt-Widerstand vorzugsweise an der 
Haltevorrichtung befestigt ist.

Ein derartiger Stromsensor, der eine Messspule und einen Shunt-Widerstand umfasst, 
ist besonders robust insbesondere gegen äußere Einflüsse und auch ökonomisch 
bevorzugt. Insbesondere kann der Shunt-Widerstand mit der Messspule parallel 
geschaltet sein.

Der Shunt-Widerstand kann insbesondere ein niederohmiger Widerstand sein, wobei 
von einer Messeinrichtung der vom Shunt-Widerstand hervorgerufene Spannungsabfall 
zur Bestimmung der Stromstärke eingesetzt werden kann. Insbesondere kann der 
Shunt-Widerstand also zur Bestimmung der Stromstärke eingesetzt werden, die durch 
den elektrischen Leiter in der Messspule induziert wurde. Vorteilhafterweise können 
derartige Shunt-Widerstände aufgrund ihres robusten Aufbaus auch zur Messung hoher 
Stromstärken eingesetzt werden. Bevorzugt fließen nur geringe Leistungen durch den 
Shunt-Widerstand. Im Fehlerfall, welche typischerweise für maximal drei Sekunden 
auftritt, können auch höhere Ströme durch den Shunt-Widerstand fließen.

Gegebenenfalls kann vorgesehen sein, dass der Stromsensor und der 
Spannungssensor in einem gemeinsamen Gehäuse angeordnet sind. Dadurch wird 
eine möglichst kompakte Bauweise und eine einfache Montage am Anwendungsort 
ermöglicht.
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Gegebenenfalls kann vorgesehen sein, dass der Stromsensor und der 
Spannungssensor vollständig in ein nichtleitendes Material, insbesondere in ein 
Gießharz, vorzugsweise in ein Epoxid-Gießharz, eingebettet sind, sodass das 
nichtleitende Material eine Sensorummantelung bildet. Einerseits kann dadurch die 
relative Position der einzelnen Elemente zueinander, also auch die Position der 
Verbindungsleitungen, insbesondere der Messleitungen, zueinander fixiert werden. 
Andererseits ist es durch das Einbetten der Sensoren in ein nichtleitendes Material 
möglich, die Sensoren besser gegen äußere Einflüsse zu schützen.

Ferner können durch die Wahl von geeigneten nichtleitenden Materialien temperatur- 
und/oder feuchtigkeitsbedingte Schwankungen der Leistungsparameter der 
erfindungsgemäßen Vorrichtungen minimiert werden. Besonders bevorzugt ist hierbei 
die Verwendung eines Epoxid-basierten Gießharzes. Dieses weist üblicherweise eine 
geringe Wasserdurchlässigkeit bzw. geringe Wasseraufnahmefähigkeit auf.

Gegebenenfalls kann vorgesehen sein, dass die Sensorummantelung von einer 
Außenummantelung umgeben ist, wobei die Außenummantelung vorzugsweise aus 
einem Siloxan-basierten Polymer gebildet ist. Eine Außenummantelung kann die 
Elemente der erfindungsgemäßen Vorrichtung mechanisch schützen und ebenfalls das 
Eindringen von Feuchtigkeit verhindern. Bevorzugt ist daher die Verwendung eines 
Siloxan-basierten Polymers, welches eine geringe Wasserdurchlässigkeit, sowie einen 
über einen weiten Temperaturbereich stabile Dielektrizitätskonstante aufweist.

Gegebenenfalls kann vorgesehen sein, dass die Außenummantelung die Vorrichtung 
umlaufende Rippen aufweist.

Gegebenenfalls kann vorgesehen sein, dass der Stromsensor und der 
Spannungssensor über voneinander getrennte Messleitungen mit einer 
Messeinrichtung verbunden sind. Gegebenenfalls kann vorgesehen sein, dass der 
Stromsensor und der Spannungssensor über eine gemeinsame Messleitung mit einer 
Messeinrichtung verbunden sind. In einer gemeinsamen Messleitung können bevorzugt 
mehrere voneinander isolierte elektrische Leiter vorliegen.
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Die Erfindung betrifft weiterhin eine Anordnung einer erfindungsgemäßen Vorrichtung in 
einem elektrischen Leitungsnetz, insbesondere in einem Stromversorgungsnetz, 
umfassend einen elektrischen Leiter, der mit einer Leitung des elektrischen 
Leitungsnetzes verbunden ist, oder wobei der elektrische Leiter eine Leitung des 
elektrischen Leitungsnetzes ist.

Weitere erfindungsgemäße Merkmale ergeben sich aus den Figuren, dem 
Ausführungsbeispiel, sowie aus den Patentansprüchen.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines exemplarischen Ausführungsbeispiels 
im Detail erläutert.
Das Ausführungsbeispiel dient der Veranschaulichung des Erfindungsgegenstandes 
und soll nicht den Schutzbereich der Ansprüche einschränken. Es zeigen: 
Fig. 1a: eine schematische Schnittansicht eines Ausführungsbeispiels der 
erfindungsgemäßen Vorrichtung;
Fig. 1b: eine weitere schematische Schnittansicht des Ausführungsbeispiels der 
erfindungsgemäßen Vorrichtung.

Fig. 1a und Fig. 1b zeigen schematische Schnittansichten eines Ausführungsbeispiels 
der erfindungsgemäßen Vorrichtung, wobei der Stromsensor 2 und der 
Spannungssensor 5 in einer Sensorummantelung 13 eingebettet sind. Die 
Sensorummantelung 13 ist von einer Außenummantelung 14 umgeben, welche Rippen 
15 aufweist, die die erfindungsgemäße Vorrichtung vollständig umlaufen.

Der Spannungssensor 5, der in diesem Ausführungsbeispiel als ohmsch-kapazitiver 
Spannungsteiler ausgebildet ist, umfasst eine Kondensatoranordnung 6, sowie eine 
Widerstandsanordnung 7. Die Kondensatoranordnung 6 ist aus zwei konzentrisch 
angeordneten Kondensatorteilen 21 aufgebaut. Die Widerstandsanordnung 7 wird 
durch einen im Zentrum der konzentrischen Kondensatorteile 21 angeordneten 
Widerstand gebildet. Insbesondere liegt also die Widerstandsanordnung 7 auf der 
Zentralachse 10 des zylindrisch aufgebauten Spannungssensors 5. Der Stromsensor 2 
umfasst in diesem Ausführungsbeispiel einen mit einer Messspule 3 versehenen 
Induktionsring 4, sowie einen niederohmigen Shunt-Widerstand 12. Dabei bildet die
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Messspule 3 Wicklungen um den Induktionsring 4. Im vorliegenden Ausführungsbeispiel 
ist die Messspule 3 nur im unteren Abschnitt des Induktionsrings 4 angeordnet.

Der Induktionsring 4 weist einen inneren Umfangsbereich 8 auf, wobei der innere 
Umfangsbereich 8 in diesem Ausführungsbeispiel langlochförmig ausgebildet ist. Der 
Spannungssensor 5 ist innerhalb des inneren Umfangsbereichs 8 angeordnet. Die 
Abmessungen des inneren Umfangsbereichs 8 sind so gewählt, dass der Durchmesser 
des inneren Umfangsbereichs 8 größer ist als der Durchmesser des zylinderförmigen 
Spannungssensors 5. Weiterhin liegt in diesem Ausführungsbeispiel die Zentralachse
10 des Spannungssensors 5 auf einer Symmetrieachse des Induktionsrings 4.

Insbesondere ist in diesem Ausführungsbeispiel vorgesehen, dass zwei maximale 
Raumabmessungen des Spannungssensors 5 kleiner sind als die entsprechenden 
Raumabmessungen des inneren Umfangsbereichs 8 des Induktionsrings 4.

Um den Spannungssensor 5 korrekt und stabil im inneren Umfangsbereich 8 des 
Induktionsrings 4 zu platzieren, ist eine Haltevorrichtung 11 vorgesehen, die den 
Spannungssensor 5 mit dem Induktionsring 4 verbindet. Dabei ist die Haltevorrichtung
11 aus einem elektrisch isolierenden Material, insbesondere aus Kunststoff, gebildet, 
um keine elektrisch leitende Verbindung zwischen Stromsensor 2 und 
Spannungssensor 5 herzustellen. In diesem Ausführungsbeispiel ist die 
Haltevorrichtung 11 auch zur Halterung des Shunt-Widerstandes 12 vorgesehen.

Zum Abgreifen der Spannung ist der Spannungssensor 5 über ein Anschlussstück 9 mit 
einem elektrischen Leiter 1 verbunden, welcher seinerseits mit einer Leitung 18 
verbunden ist, die in diesem Ausführungsbeispiel einen Teil eines Stromnetzes bildet. 
Der Spannungssensor 5 ist über eine Messleitung 16, welche mit einem 
Erdpotenzialanschluss 19 verbunden ist, mit einer Messeinrichtung 17 verbunden. Die 
Messeinrichtung 17 ist dazu eingerichtet, den durch die Kondensatoranordnung 6 und 
die Widerstandsanordnung 7 erzeugten Spannungsabfall zu messen und bei bekannter 
Kapazität der Kondensatoranordnung 6 sowie bekanntem ohmschen Widerstand der 
Widerstandsanordnung 7 die Spannung des elektrischen Leiters 1 im Vergleich zum 
Erdpotenzial zu bestimmen.
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Die Messung der Stromstärke über den Stromsensor 2 erfolgt in diesem 
Ausführungsbeispiel kontaktlos. Der im Wesentlichen geradlinig verlaufende elektrische 
Leiter 1 wirkt als Primärspule mit einer einzigen Windung und induziert in den 
Induktionsring 4, welcher aus einem Ferrit-Ringkern gebildet ist, ein magnetisches Feld. 
Dieses magnetische Feld induziert wiederum in die als Sekundärspule wirkende 
Messspule 3 einen elektrischen Strom. Mit der Messspule 3 in Serie geschaltet ist der 
Shunt-Widerstand 12, welcher einen Spannungsabfall in der Messspule 3 bewirkt.

Zwei an beiden Seiten des Shunt-Widerstandes 12 angeordnete Messleitungen 16 
verbinden den Shunt-Widerstand 12 mit der Messeinrichtung 17, welche dazu 
ausgebildet ist, den durch den Shunt-Widerstand 12 generierten Spannungsabfall zu 
bestimmen. Mithilfe des bekannten ohmschen Widerstandes des Shunt-Widerstandes 
12 kann die Stromstärke in der Messspule 3 bestimmt werden, welche indirekt 
proportional über das Windungsverhältnis zwischen Primärspule, also dem elektrischen 
Leiter 1, und Sekundärspule, also der Messspule 3, mit der Stromstärke im elektrischen 
Leiter 1 zusammenhängt.

Die Messeinrichtung 17 muss also dazu geeignet sein, den Spannungsabfall zwischen 
Spannungssensor 5 und Erdpotenzialanschluss 19, sowie den Spannungsabfall am 
Shunt-Widerstand 12 zu bestimmen. Die Messeinrichtung 17 kann die beiden 
Messgrößen vorzugsweise simultan bestimmen, wobei die Messeinrichtung 17 auch als 
zwei separate Messeinrichtungen 17 ausgebildet sein kann. Zur besseren 
Darstellbarkeit ist die Messeinrichtung 17 in Fig. 1a nicht gezeigt. Gegebenenfalls kann 
eine Rechnereinheit vorgesehen sein, die die gemessenen Spannungsabfälle in 
Spannung und Stromstärke umrechnet. Die Rechnereinheit ist in den gezeigten Figuren 
nicht dargestellt.

In diesem Ausführungsbeispiel sind sowohl der Stromsensor 2 als auch der 
Spannungssensor 5 von einer Sensorummantelung 13 umgeben, welche aus Epoxid­
Gießharz gebildet ist. Dadurch werden der Stromsensor 2 und des Spannungssensor 5 
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in ihrer relativen Position zueinander stabilisiert und das Risiko ungewollter 
Spannungsüberschläge wird minimiert. Weiters kann durch die Verwendung von 
Epoxid-Gießharz gewährleistet werden, dass die Sensorummantelung 13 nur wenig 
Wasser in Form von Luftfeuchte oder Regenwasser aufnehmen kann, was die 
Messgenauigkeit der Vorrichtung reduzieren könnte.

In diesem Ausführungsbeispiel schließt die Sensorummantelung 13 nicht nur den 
Stromsensor 2 und den Spannungssensor 5 ein, sondern auch große Teile der 
Messleitungen 16, die die Sensoren mit der Messeinrichtung 17 verbinden.

Zusätzlich ist in diesem Ausführungsbeispiel eine Außenummantelung 14 vorgesehen, 
die aus Siloxan-basiertem Gießharz hergestellt ist. Diese Außenummantelung 14 dient 
einer weiteren Verbesserung der Beständigkeitseigenschaften der erfindungsgemäßen 
Vorrichtung, indem das Eindringen von Wasser weiter hintangehalten wird.

Wie in Fig. 1b erkennbar, ist der elektrische Leiter 1 über Anschlusselemente 20 mit 
zwei Leitungen 18 verbunden, die einen Teil des Stromnetzes bilden.

Die Erfindung beschränkt sich nicht auf das vorliegende Ausführungsbeispiel, sondern 
umfasst sämtliche Vorrichtungen und Anordnungen im Rahmen der nachfolgenden 
Patentansprüche.
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Bezugszeichenliste

1 Elektrischer Leiter
2 Stromsensor
3 Messspule
4 Induktionsring
5 Spannungssensor
6 Kondensatoranordnung
7 Widerstandsanordnung
8 Innerer Umfangsbereich
9 Anschlussstück
10 Zentralachse
11 Haltevorrichtung
12 Shunt-Widerstand
13 Sensorummantelung
14 Außenummantelung
15 Rippe
16 Messleitung
17 Messeinrichtung
18 Leitung
19 Erdpotenzialanschluss
20 Anschlusselement
21 Kondensatorteil
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Patentansprüche

1. Vorrichtung zur Messung von Stromstärke und Spannung in einem
Wechselstrom führenden elektrischen Leiter (1), umfassend:

a. einen induktiven Wechselstromsensor (2), welcher einen mit einer 
Messspule (3) versehenen oder einen aus einer Messspule (3) 
bestehenden Induktionsring (4) umfasst, und

b. einen Spannungssensor (5), welcher wenigstens ein kapazitives Element, 
insbesondere eine Kondensatoranordnung (6), und/oder wenigstens ein 
resistives Element, insbesondere eine Widerstandsanordnung (7), 
umfasst,

wobei die Vorrichtung derart ausgeführt ist, dass der elektrische Leiter (1) durch 
einen inneren Umfangsbereich (8) des Induktionsrings (4) führbar ist, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Spannungssensor (5) zumindest teilweise, 
vorzugsweise gänzlich im inneren Umfangsbereich (8) des Induktionsrings (4) 
angeordnet ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der innere 
Umfangsbereich (8) des Induktionsrings (4) kreisförmig, elliptisch, oval oder 
langlochförmig ausgeführt ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Spannungssensor (5) mit einem Erdpotenzialanschluss (19) sowie über ein 
Anschlussstück (9) mit dem elektrischen Leiter (1) verbindbar ist, wobei das 
Anschlussstück (9) vorzugsweise gänzlich im inneren Umfangsbereich (8) des 
Induktionsrings (4) angeordnet ist.

4. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Spannungssensor (5) eine zylindrische Form aufweist, deren Zentralachse (10) im 
inneren Umfangsbereich (8) des Induktionsrings (4) verläuft und vorzugsweise mit 
einer Symmetrieachse des Induktionsrings (4) zusammenfällt.
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5. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Durchmesser des Spannungssensors (5) an seiner größten Stelle geringer ist als 
der Durchmesser des inneren Umfangsbereichs (8).

6. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass im 
inneren Umfangsbereich (8) des Induktionsrings (4) eine Haltevorrichtung (11) zur 
Halterung des Spannungssensors (5) vorgesehen ist, wobei die Haltevorrichtung 
(11) aus einem elektrischen Isolator, vorzugsweise aus Kunststoff, gebildet ist.

7. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der 
von dem elektrischen Leiter (1) geführte Strom eine Stromstärke zwischen 1 A und 
3150 A aufweist.

8. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Potenzialdifferenz zwischen dem elektrischen Leiter (1) und dem 
Erdpotenzialanschluss (19) zwischen 0,72 kV und 50 kV beträgt.

9. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Induktionsring (4) und/oder die Messspule (3) nicht in elektrisch leitender 
Verbindung mit dem elektrischen Leiter (1) stehen.

10. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Stromsensor einen Shunt-Widerstand (12) umfasst, der in elektrisch leitender 
Verbindung mit der Messspule (3) und der Messeinrichtung (17) steht, wobei der 
Shunt-Widerstand (12) vorzugsweise an der Haltevorrichtung (11) befestigt ist.

11. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Stromsensor und der Spannungssensor in einem gemeinsamen Gehäuse 
angeordnet sind.

12. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Stromsensor (2) und der Spannungssensor (5) vollständig in ein nichtleitendes 
Material, insbesondere in ein Gießharz, vorzugsweise in ein Epoxid-Gießharz, 
eingebettet sind, sodass das nichtleitende Material eine Sensorummantelung (13) 
bildet.
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13. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Sensorummantelung (13) von einer Außenummantelung (14) umgeben ist, wobei 
die Außenummantelung (14) vorzugsweise aus einem Siloxan-basierten Polymer 
gebildet ist.

14. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Außenummantelung (14) die Vorrichtung umlaufende Rippen (15) aufweist.

15. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Stromsensor (2) und der Spannungssensor (5) über eine gemeinsame 
Messleitung (16) mit einer Messeinrichtung (17) verbunden ist.

16. Anordnung einer Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 14 in einem 
elektrischen Leitungsnetz, insbesondere in einem Stromversorgungsnetz, 
umfassend einen elektrischen Leiter (1), der mit einer Leitung (18) des 
elektrischen Leitungsnetzes verbunden ist, oder wobei der elektrische Leiter (1) 
eine Leitung des elektrischen Leitungsnetzes ist.
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Patentansprüche

1. Vorrichtung zur Messung von Stromstärke und Spannung in einem
Wechselstrom führenden elektrischen Leiter (1), umfassend:

a. einen induktiven Wechselstromsensor (2), welcher einen mit einer 
Messspule (3) versehenen oder einen aus einer Messspule (3) 
bestehenden Induktionsring (4) umfasst, und

b. einen Spannungssensor (5), welcher wenigstens ein kapazitives Element, 
insbesondere eine Kondensatoranordnung (6), und/oder wenigstens ein 
resistives Element, insbesondere eine Widerstandsanordnung (7), 
umfasst,

wobei die Vorrichtung derart ausgeführt ist, dass der elektrische Leiter (1) durch 
einen inneren Umfangsbereich (8) des Induktionsrings (4) führbar ist, 
wobei der Spannungssensor (5) zumindest teilweise, vorzugsweise gänzlich im 
inneren Umfangsbereich (8) des Induktionsrings (4) angeordnet ist, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Stromsensor (2) und der Spannungssensor (5) 
vollständig in ein nichtleitendes Gießharz, vorzugsweise in ein Epoxid-Gießharz, 
eingebettet sind, sodass das nichtleitende Gießharz eine Sensorummantelung 
(13) bildet

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der innere 
Umfangsbereich (8) des Induktionsrings (4) kreisförmig, elliptisch, oval oder 
langlochförmig ausgeführt ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Spannungssensor (5) mit einem Erdpotenzialanschluss (19) sowie über ein 
Anschlussstück (9) mit dem elektrischen Leiter (1) verbindbar ist, wobei das 
Anschlussstück (9) vorzugsweise gänzlich im inneren Umfangsbereich (8) des 
Induktionsrings (4) angeordnet ist.

4. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Spannungssensor (5) eine zylindrische Form aufweist, deren Zentralachse (10) im 
inneren Umfangsbereich (8) des Induktionsrings (4) verläuft und vorzugsweise mit 
einer Symmetrieachse des Induktionsrings (4) zusammenfällt.
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5. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Durchmesser des Spannungssensors (5) an seiner größten Stelle geringer ist als 
der Durchmesser des inneren Umfangsbereichs (8).

6. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass im 
inneren Umfangsbereich (8) des Induktionsrings (4) eine Haltevorrichtung (11) zur 
Halterung des Spannungssensors (5) vorgesehen ist, wobei die Haltevorrichtung 
(11) aus einem elektrischen Isolator, vorzugsweise aus Kunststoff, gebildet ist.

7. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der 
von dem elektrischen Leiter (1) geführte Strom eine Stromstärke zwischen 1 A und 
3150 A aufweist.

8. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Potenzialdifferenz zwischen dem elektrischen Leiter (1) und dem 
Erdpotenzialanschluss (19) zwischen 0,72 kV und 50 kV beträgt.

9. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Induktionsring (4) und/oder die Messspule (3) nicht in elektrisch leitender 
Verbindung mit dem elektrischen Leiter (1) stehen.

10. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Stromsensor einen Shunt-Widerstand (12) umfasst, der in elektrisch leitender 
Verbindung mit der Messspule (3) und der Messeinrichtung (17) steht, wobei der 
Shunt-Widerstand (12) vorzugsweise an der Haltevorrichtung (11) befestigt ist.

11. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Stromsensor und der Spannungssensor in einem gemeinsamen Gehäuse 
angeordnet sind.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Sensorummantelung (13) von einer Außenummantelung (14) umgeben ist, wobei
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die Außenummantelung (14) vorzugsweise aus einem Siloxan-basierten Polymer 
gebildet ist.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Außenummantelung (14) die Vorrichtung umlaufende Rippen (15) aufweist

14. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Stromsensor (2) und der Spannungssensor (5) über eine gemeinsame 
Messleitung (16) mit einer Messeinrichtung (17) verbunden ist

15. Anordnung einer Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 14 in einem 
elektrischen Leitungsnetz, insbesondere in einem Stromversorgungsnetz, 
umfassend einen elektrischen Leiter (1), der mit einer Leitung (18) des 
elektrischen Leitungsnetzes verbunden ist, oder wobei der elektrische Leiter (1) 
eine Leitung des elektrischen Leitungsnetzes ist.
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