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flux current transformer (1) having a compensation winding (310) and a
detection coil (316). The compensation winding (310) and said detection
coil (316) are arranged in a housing (8) which is supported by a vertically
oriented support insulator (12).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Anordnung mit einem
Nullflussstromwandler (1), der eine Kompensationswicklung (310) und
eine Detektionswicklung (316) aufweist. Die Kompensationswicklung
(310) und die Detektionswicklung (316) sind in einem Gehéduse (8)
angeordnet, das von einem vertikal ausgerichteten Stiitzisolator (12)
abgestiitzt ist.
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Beschreibung

Nullflussstromwandler

Die Erfindung betrifft einen Nullflussstromwandler, der eine
Kompensationswicklung und eine Detektionswicklung aufweist.
Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Messen von

Stromen mittels eines solchen Nullflussstromwandlers.

Mittels eines Nullflussstromwandlers (Zero Flux Current
Transformer) wird ein in einem Leiter (sogenannter
Primarleiter) flielender Strom gemessen. Der
Nullflussstromwandler weist eine elektrische
Detektionswicklung auf, mit der der durch den flieRenden
Strom erzeugte, den Leiter umgebende, magnetische Fluss
gemessen wird. Der Nullflussstromwandler weist weiterhin eine
elektrische Kompensationswicklung auf, mit der der
magnetische Fluss zu Null kompensiert wird. Mittels einer
Regelschaltung und einer Verstarkerschaltung wird der durch
die Kompensationswicklung flieRende Strom
(Kompensationsstrom) so eingestellt, dass der magnetische
Fluss des Leiters stets zu Null kompensiert wird (sogenannte
Nullflussbedingung). Die Grole des zum Erreichen der
Nullflussbedingung bendtigten Kompensationsstroms ist ein MalB
fir die GroRe des durch den Leiter flieBenden Stroms, d.h.

fir die Grohke des zu messenden Stroms.

Aufgrund des hohen Energiebedarfs der Kompensationswicklung
und der Verstarkerschaltung werden Nullflussstromwandler in
der Regel auf Erdpotential betrieben. Wenn der durch einen
auf Hochspannungspotential liegenden Leiter
(Hochspannungsleiter) flieBende Strom gemessen werden soll,
dann wird eine elektrische Isoclation zwischen dem Leiter und
dem Nullflussstromwandler bendtigt. Je groBer das
Hochspannungspotential ist, desto hoher sind die

Anforderungen an diese elektrische Isolation.
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Eine Moglichkeit zur Realisierung dieser elektrischen
Isolation ware die Verwendung einer horizontal angeordneten
Hochspannungs-Wanddurchfiihrung. Die Kompensationswicklung und
die Detektionswicklung des Nullflussstromwandlers wiirden im
AuBenraum um die Wanddurchfithrung herum angeordnet werden.
Eine Hochspannungs-Wanddurchfihrung als solche wird dann
verwendet, wenn ein Hochspannungsleiter durch eine senkrecht
stehende Wand hindurchgefiihrt werden soll. Eine solche
Wanddurchfiihrung weist zwei horizontal (waagerecht)
ausgerichtete, meterlange Isolatoren auf, welche sich von der
Wand ausgehend in entgegengesetzten Richtungen erstrecken.
Dadurch bendtigt eine Anordnung mit einer waagerecht
ausgestalteten Wanddurchfihrung viel Platz, d. h. sie hat
einen grolen Platzbedarf. AuRerdem besteht insbesondere dann
ein hoher zusadtzlicher Materialaufwand, wenn am Ort der
Strommessung gar keine Wanddurchfihrung bendétigt wird. Daher
ware die Losung mit einer waagerecht angeordneten

Hochspannungs-Wanddurchfithrung aufwendig und teuer.

Eine weitere Moglichkeit zur Realisierung der bendtigten
Spannungsisolation widre die Isolation mittels eines Olbads
(Olisolation). Allerdings kann bei einer Olisolation im
Fehlerfall 0l auslaufen (Grundwassergefidhrdung), das Ol kann
sich im Fehlerfall entzinden und bei einem schweren Fehler
als brennendes Ol durch die Umgebung gespritzt werden.
Dadurch kann es zu einer erheblichen Gefahrdung von Personen,
Anlagen und/oder Gebiduden kommen. Daher ist oftmals eine
Erhohung der Brandlast durch eine Olisolation nicht erwiinscht

bzw. erfordert aufwendige und teure SchutzmaBnahmen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Anordnung mit
einem Nullflussstromwandler und ein Verfahren zum Messen von
Strémen anzugeben, die einfach und/oder preiswert realisiert

werden konnen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemal geldst durch eine

Anordnung und ein Verfahren nach den unabhangigen
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Patentanspriichen. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Anordnung

sind in den abhdngigen Patentanspriichen angegeben.

Offenbart wird eine Anordnung mit einem
Nullflussstromwandler, der eine Kompensationswicklung und
eine Detektionswicklung aufweist, wobei die
Kompensationswicklung und die Detektionswicklung in einem
Gehduse angeordnet sind, das von einem vertikal
ausgerichteten Stiitzisolator abgestiitzt ist. Hierbei ist
vorteilhaft, dass das Gehduse von dem vertikal ausgerichteten
Stiitzisolator abgestitzt ist. Im Gegensatz zu einer
waagerechten Wanddurchfihrung bendtigt ein vertikal
ausgerichteter Stltzisolator wesentlich weniger Grundflache.
Uber die Linge des Stiitzisolators lédsst sich die
Spannungsisolation an den bendtigten Wert anpassen. Ein
welterer Vorteil besteht darin, dass ein vertikal
ausgerichteter Nullflussstromwandler im Vergleich zu einer
horizontal ausgerichteten Durchfiihrung geringere Abmessungen

hat und daher kostengiinstiger hergestellt werden kann.

Die Anordnung kann so ausgestaltet sein, dass im Inneren des
Gehduses ein Kerngehduse angeordnet ist, welches die
Kompensationswicklung und die Detektionswicklung umgibt.
Mittels dieses Kerngehduses lasst sich das elektrische
Potential in der Umgebung der Kompensationswicklung und der

Detektionswicklung festlegen.

Die Anordnung kann so ausgestaltet sein, dass das Kerngehause
mit Erdpotential verbunden ist. Dadurch wird
vorteilhafterweise sichergestellt, dass die
Kompensationswicklung und die Detektionswicklung

potentialbezogen in der Nahe des Erdpotentials liegen.

Die Anordnung kann so ausgestaltet sein, dass das Kerngehause
gegeniiber dem Gehduse elektrisch isoliert ist. Mittels einer
elektrischen Isolierung zwischen dem Kerngehause und dem
Gehduse wird das Hochspannungspotential des zu messenden

Stroms (das im Wesentlichen auch am Gehduse anliegt)
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gegeniiber dem Erdpotential (das am Kerngehduse anliegt)

elektrisch isoliert.

Die Anordnung kann auch so ausgestaltet sein, dass das
Kerngehiduse mittels SFs-Gas gegeniiber dem Gehduse elektrisch
isoliert ist. Die elektrische Isolierung zwischen dem
Kerngehause und dem Gehduse (und damit die elektrische
Isolierung zwischen dem Hochspannungspotential des zu
messenden Stroms und dem Erdpotential) erfolgt
vorteilhafterweise mittels des Gases SFq
(Schwefelhexafluorid). Dadurch wird vorteilhafterweise
erreicht, dass im Havariefall schlimmstenfalls (nicht
brennbares) Schwefelhexafluorid aus dem Gehause austreten
kann. Im Unterschied zu einer Olisolierung besteht jedoch
nicht die Gefahr, dass sich Ol im Havariefall entziinden und

brennend verspritzt werden kénnte.

Die Anordnung kann auch so ausgestaltet sein, dass das
Kerngehduse mittels eines isolierenden Abstandshalters in dem
Gehduse gehaltert/befestigt ist. Mittels des isolierenden
Abstandshalters kann eine robuste mechanische Halterung
/Befestigung des Kerngehduses in dem Gehduse realisiert
werden. Insbesondere lassen sich mittels eines oder mehrerer
isolierender Abstandshalter auch vergleichsweise groBe und

schwere Kerngehduse in dem Gehduse befestigen.

Die Anordnung kann auch so ausgestaltet sein, dass das
Kerngehduse mittels eines metallischen Rohrs mit Erdpotential
verbunden ist. Mittels des metallischen Rohrs wird
vorteilhafterweise zum einen das Kerngehduse mit Erdpotential
verbunden, zum anderen werden im Inneren des metallischen
Rohrs elektrische Leitungen (Messleitungen, beispielsweise
die Zuleitungen der Kompensationswicklung und der
Detektionswicklung) wvon dem Kerngehduse zum auf Erdpotential

liegenden Anschlusskasten gefihrt.

Die Anordnung kann auch so ausgestaltet sein, dass das

metallische Rohr zumindest teilwelise von einer
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Potentialabsteuereinrichtung (Einrichtung zum Absteuern des
elektrischen Potentials) umgeben ist. Mittels dieser
Potentialabsteuereinrichtung kann die Potentialdifferenz
zwischen dem metallischen Rohr (Erdpotential), dem
Stiitzisolator und dem stromfithrenden Leiter
(Hochspannungsleiter) kontrolliert abgebaut/verringert
werden. Potentialabsteuereinrichtungen als solche sind
bekannt. Potentialabsteuereinrichtungen weisen beispielsweise
mehrere (beabstandete und gegeneinander isolierte)
konzentrische Lagen eines oder mehrerer in ihren elektrischen
Eigenschaften passend abgestimmten Medien auf, um das
elektrische Feld gezielt zu steuern und unerwinschte

Feldkonzentrationen zu vermeiden.

Die Anordnung kann auch so ausgestaltet sein, dass das
metallische Rohr zumindest teilweise von dem Stitzisolator
umgeben ist. Dabei nimmt vorteilhafterweise der Stitzisolator
im Wesentlichen die Gewichtskrafte des Gehauses und des

Kerngehaduses auf.

Die Anordnung kann auch so ausgestaltet sein, dass der
Stitzisolator ein Hohlisolator, insbesondere ein mit Schirmen
versehener Hohlisolator, ist. Ein derartiger Hohlisolator
kann vorteilhafterweise sowohl in Innenraumen als auch im

Freien aufgestellt werden.

Die Anordnung kann auch so ausgestaltet sein, dass das
Gehduse mit SF4-Gas geflillt ist. Durch Fillung des Gehduses
mit dem Gas SFs kann auf einfache Weise eine gute elektrische
Isolation zwischen dem Gehduse und den in dem Geh&duse
angeordneten Komponenten (z. B. Kerngehduse mit

Kompensationswicklung, Detektionswicklung) realisiert werden.

Die Anordnung kann so ausgestaltet sein, dass die
Detektionswicklung eine eisenkernbehaftete Detektionswicklung
ist und der Nullflussstromwandler zusatzlich eine
eisenkernlose Detektionswicklung aufweist. Mit dem Begriff

,eisenkernbehaftete Detektionswicklung™ ist hier eine
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elektrische Wicklung gemeint, die einen Eisenkern umschlieflt.
Man konnte diese Detektionswicklung auch als eine ,Eisenkern-
Detektionswicklung™ bezeichnen. Die eisenkernlose
Detektionswicklung weist im Unterschied dazu keinen Eisenkern
auf. Es handelt sich also um eine Luftspule (die auch als
Rogowskispule bezeichnet wird). Vorteilhafterweise weist der
Nullflussstromwandler also eine Detektionswicklung mit
Eisenkern (eisenkernbehaftete Detektionswicklung) und eine
Detektionswicklung ohne Eisenkern (eisenkernlose
Detektionswicklung) auf. Mittels der eisenkernbehafteten
Detektionswicklung kann vorteilhafterweise ein Gleichstrom
(insbesondere ein Hochspannungs-Gleichstrom) gemessen werden
oder es konnen mit der eisenkernbehafteten Detektionswicklung
Wechselstrome mit relativ niedrigen Frequenzen (hier:
Frequenzen > 0 und £ 30 kHz gemessen werden. Solche
Wechselstrdme kodnnen beispielsweise dem Gleichstrom
Uberlagerte Strome sein. Solche Strome werden im Folgenden
auch kurz als ,lUberlagerte Strome™ bezeichnet. Solche
Uberlagerten Strome konnen zum Beispiel bei der Umwandlung
von Wechselstrom in Gleichstrom entstehen. Fir die Messung
von Wechselstrdmen (beispielsweise iliberlagerten Strdmen)
hoherer Frequenz (hier sind dies Frequenzen > 30 kHz und < 1
MHz) wird jedoch die eisenkernlose Detektionswicklung
verwendet. Es hat sich namlich herausgestellt, dass bei hohen
Frequenzen > 30 kHz die induktiven Energiespeicher der
Eisenkerne die Messung verfalschen konnen. Durch die
Verwendung sowohl der eisenkernbehafteten Detektionswicklung
als auch der eisenkernlosen Detektionswicklung in einem
Nullflussstromwandler wird also der Frequenzbereich der

Strommessung erheblich vergroéBert.

Die Anordnung kann auch so ausgestaltet sein, dass die
eisenkernbehaftete Detektionswicklung mit einer ersten
Messschaltung zum Messen von Gleichstrom elektrisch verbunden
ist und die eisenkernlose Detektionswicklung mit einer
zweiten Messschaltung zum Messen von Wechselstrom elektrisch
verbunden ist. Mittels der ersten Messschaltung wird also

vorteilhafterweise mindestens der Gleichstrom gemessen;
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mittels der zweiten Messschaltung wird der Wechselstrom

gemessen.

Die Anordnung kann auch so ausgestaltet sein, dass die zweite
Messschaltung zum Messen von Wechselstrtmen mit Freguenzen
zwischen ca. 10 kHz und 1 MHz, insbesondere zum Messen von
Wechselstrdmen mit Frequenzen zwischen ca. 30 kHz und 1 MHz,
eingerichtet ist. Mittels der zweiten Messschaltung werden
also Wechselstrdme zwischen 10 kHz und 1 MHz gemessen,
insbesondere werden mit der zweiten Messschaltung

Wechselstrdome zwischen 30 kHz und 1 MHz gemessen.

Die Anordnung kann auch so ausgestaltet sein, dass die erste
Messschaltung zum Messen von Gleichstrom und zum Messen von
Wechselstrdmen mit Frequenzen zwischen Null und ca. 30 kHz
eingerichtet ist. Dabei ist vorteilhaft, dass die erste
Messschaltung nicht nur zum Messen von Gleichstrom, sondern
auch zum Messen von Strdomen mit Frequenzen von 0 bis zu 30
kHz eingerichtet ist. Bis zu Frequenzen von 30 kHz lassen
sich Strommessungen namlich auch mit einer
eisenkernbehafteten Detektionswicklung noch zufriedenstellend

durchfihren.

Im Ubergangsbereich (das ist hier der Bereich zwischen ca. 10
kHz und 30 kHz) kann die Strommessung wahlweise mit der
ersten Messschaltung oder der zweiten Messschaltung oder auch

mit beiden Messschaltungen parallel durchgefithrt werden.

Offenbart wird weiterhin eine Hochspannungs-Gleichstrom-
Ubertragungs-Einrichtung (HGU-Einrichtung) mit einer der
vorstehend genannten Anordnungen. Die genannten Anordnungen
mit dem Nullflussstromwandler koénnen nadmlich mit Vorteil in
Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragungseinrichtungen
eingesetzt werden, um die GroBe des
Hochspannungsgleichstromes des Gleichstromkreises, die GroBRe
von dem Hochspannungsgleichstrom iberlagerten Wechselstrodmen
und Gleichstroémen und/oder die GroBe von iiberlagerten

Wechselstrdomen und Gleichstromen in Transformatorstrdomen auf
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der Netzseite und auf der Umrichterseite zu messen.
Insbesondere im Transformatorstrom ist die Messung von
kleinsten Gleichstrom-Anteilen von groBler Wichtigkeit, da

diese soweit mdglich auf Null ausgeregelt werden sollen.

Offenbart wird weiterhin ein Verfahren zum Messen von Strdmen
mittels eines Nullflussstromwandlers, bei dem mittels einer
eisenkernbehafteten Detektionswicklung des
Nullflussstromwandlers ein Gleichstrom gemessen wird und
mittels einer eisenkernlosen Detektionswicklung des
Nullflussstromwandlers ein Wechselstrom (insbesondere ein dem

Gleichstrom lUberlagerter Stdrstrom) gemessen werden.

Dieses Verfahren kann auch so ausgestaltet sein, dass der
Wechselstrom eine Frequenz zwischen ca. 10 kHz und 1 MHz

aufweist.

Dieses Verfahren kann so ausgestaltet sein, dass mittels der
eisenkernbehafteten Detektionswicklung zusatzlich ein
Wechselstrom, insbesondere ein dem Gleichstrom iiberlagerter

Wechselstrom, gemessen wird.

Das Verfahren weist gleichartige Vorteile auf, wie sie oben

im Zusammenhang mit der Anordnung beschrieben sind.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines

Ausfiihrungsbeispiels ndher erliautert. Dazu ist in

Figur 1 ein Ausfithrungsbeispiel einer Anordnung mit einem

Nullflussstromwandler, in

Figur 2 eine vergroBerte Darstellung eines beispielhaften

Gehduses des Nullflussstromwandlers, in

Figur 3 ein Ausfiihrungsbeispiel eines Kerngehduses des

Nullflussstromwandlers und in

Figur 4 ein Ausfithrungsbeispiel eines Verfahrens zur
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Strommessung mittels des Nullflussstromwandlers

dargestellt.

In Figur 1 ist in einer teilweisen Schnittdarstellung ein
Ausfiihrungsbeispiel eines Nullflussstromwandlers 1
dargestellt. Der Nullflussstromwandler 1 steht auf einer
Oberfldche 3, die Erdpotential 5 aufweist. Bei der Oberflache
3 kann es sich beispielsweise um die Erdoberflache, ein
Betonfundament oder ein Stahlgerist handeln. Der
Nullflussstromwandler 1 weist ein Gehduse 8 (aduBeres Gehause
8, Kapselungsgehause 8) auf, welches von einem vertikal
angeordneten Stlitzisolator 12 abgestiitzt ist. Der
Stitzisolator 12 ist als ein Hohlisolator 12 ausgebildet. Der
Stiitzisolator 12 weist eine Vielzahl von Schirmen 15 auf und
besteht im Ausfiihrungsbeispiel aus einem Kompositmaterial
(Verbundmaterial aus mindestens zwei verbundenen
Materialien). Der Stitzisolator weist z.B. ein
glasfaserverstarktes Kunststoffrohr und Silikonrippen auf.

Das Gehduse 8 besteht im Ausfihrungsbeispiel aus Metall.

Das Gehduse 8 wird auch als Stromwandlerkopf bezeichnet. Im
Inneren des Gehduses 8 ist ein Kerngehduse 20 (inneres
Gehduse 20) angeordnet, welches mit einem metallischen Rohr
24 verbunden ist. Zusdtzlich ist das Kerngehduse 20 mittels
eines isolierenden Abstandshalters 28 an dem Gehause 8
befestigt, genauer gesagt an einem Deckel 32 des Gehduses 8.
In dem Kerngehduse 20 (und damit auch in dem Gehause 8) sind
eine Kompensationswicklung 310 und eine Detektionswicklung
316 (vgl. Figur 3)angeordnet. Zusdtzlich sind im Kerngehause
20 noch weitere Wicklungen 320, 330 angeordnet. Das

Kerngehduse 20 besteht im Ausfiihrungsbeispiel aus Aluminium.

Das Kerngehause 20 (und die in dem Kerngehduse 20

angeordneten Wicklungen 310, 316, 320 und 330) umschlieflen
einen Leiter 36 (Primdrleiter). Durch den Leiter 36 flielt
der zu messende Strom (Messstrom, Primdrstrom). Der Leiter 36

liegt auf einem Hochspannungspotential 38. Bei dem zu
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messenden Strom handelt es sich im Ausfihrungsbeispiel um
einen Hochspannungsgleichstrom, dem Wechselstrome tUberlagert
sind. Derartige Wechselstrdme kdnnen beispielsweise
Oberwellen sein, die beim Umrichten von
Hochspannungswechselstrom in Hochspannungsgleichstrom

entstehen (iUberlagerte Strome).

Die Anschliisse der in dem Kerngehduse 20 angeordneten
Wicklungen (also insbesondere die Anschlisse der Wicklungen
310, 316, 320 und 330, vgl. Figur 3) verlaufen durch das
metallische Rohr 24 hindurch zu einem Anschlusskasten 40, der
nahe der Oberflache 3 angeordnet ist und auf Erdpotential
liegt. An diesem Anschlusskasten 40 kdnnen die durch die
einzelnen Wicklungen flieRenden Strdme aus dem
Nullflussstromwandler herausgefiihrt und den jeweiligen

Messschaltungen zugefihrt werden.

Der dem Gehause 8 benachbarte Abschnitt des Rohrs 24 ist von
einer Potentialabsteuereinrichtung 45 umgeben. Mittels dieser
Potentialabsteuereinrichtung 45 wird sichergestellt, dass die
Potentialunterschiede zwischen dem Gehduse 8, dem
Stitzisolator 12 und dem auf Erdpotential 5 liegenden Rohr 24
kontrolliert abgebaut werden. Das metallische Rohr 24 und die
Potentialabsteuereinrichtung 45 sind mindestens teilweise wvon

dem Stlitzisolator 12 umgeben.

Das Kerngehause 20 ist mittels des metallischen Rohrs 24 mit
der Oberflache 3 (und damit mit Erdpotential 5) elektrisch
verbunden, das Kerngehduse 20 befindet sich also auf
Erdpotential 5. Das Gehduse 8 befindet sich auf
Hochspannungspotential 38. Um das Kerngehduse 20 gegeniiber
dem Gehause 8 elektrisch zu isolieren, ist das Gehduse 8 mit
dem Gas SFy geftillt (Gasfiillung 48). Das Gehduse 8 kann
optional mit einer Berstplatte versehen sein, durch die bei
Uberdruck die Gasfiillung 48 austreten kann, ohne das Gehduse

8 als solches zu zerstoren.
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Zwischen dem Gehduse 8 und dem Leiter 36 sind an der Stelle
52 gasdichte Dichtungselemente angeordnet, die in der Figur 1
der besseren Ubersichtlichkeit halber nicht dargestellt sind.
Diese Dichtungselemente 52 sorgen dafiir, dass das SFs-Gas der
Gasfiillung 48 nicht aus dem Gehduse 8 entweichen kann. Der
Leiter 36 ist an einer Eintrittstelle in das Gehause 8

gegeniiber dem Gehduse 8 elektrisch isoliert.

Das Kerngehause 20 (welches aus einem Metall, insbesondere
aus Aluminium, besteht) schirmt vorteilhafterweise aubere
Magnetfelder von den Wicklungen ab. Durch in dem Kerngehduse
20 angeordnete Isolierschlitze werden umlaufende Wirbelstrdme
vermieden, welche das Messsignal verfalschen wiirden. Mittels
des Gehauses 8 wird eine weitere Abschirmung von aulleren
magnetischen Feldern erreicht. Dadurch kann der
Nullflussstromwandler auch in der Nahe von
Magnetfelderzeugern aufgestellt werden, beispielsweise in der
Ndhe von Drosseln oder Transformatoren, ohne dass die

Strommessung nennenswert verfalscht wird.

In Figur 2 ist eine Schnittdarstellung des Gehauses 8
dargestellt. Hierbei ist gut zu erkennen, dass das Rohr 24 in
das Kerngehaduse 20 einmindet, so dass die in dem Kerngehduse
20 angeordneten Wicklungen mit in dem Rohr 24 verlegten
Messleitungen mit dem Anschlusskasten 40 verbunden werden
kdénnen. Weiterhin ist gut zu erkennen, dass der Leiter 36 wvon

dem torusformigen Kerngehduse 20 umschlossen wird.

In Figur 3 ist in einer schematischen Schnittdarstellung das
Kerngehause 20 dargestellt, wobei die Kompensationswicklung
310 die erste Detektionswicklung 316, eine zweite
Detektionswicklung 320 sowie eine dritte Detektionswicklung
330 sichtbar sind. Die Kompensationswicklung 310, die erste
Detektionswicklung 316 und die zweite Detektionswicklung 320
sind eisenkernbehaftete Wicklungen, d. h. sie sind auf einen
Eisenkern gewickelt. So ist beispielsweise die erste
Detektionswicklung 316 auf den Eisenkern 335 gewickelt. In

der Darstellung der Figur 3 ist der Eisenkern jeweils als
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kleines Quadrat und die auf den Eisenkern aufgewickelte
Wicklung als groReres Quadrat symbolhaft dargestellt. Die
Wicklungen 310, 316 und 320 sowie die zugehdrigen Eisenkerne
haben jeweils einen quadratischen Querschnitt. Die dritte
Detektionswicklung 330 ist eine eisenkernlose
Detektionswicklung (Rogowskispule 330, Luftspule 330). Diese
weist im Ausfithrungsbeispiel der Figur 3 einen runden
Querschnitt auf und ist mittels eines Kreises dargestellt.
Das Kerngehause 20 ist im Wesentlichen rotationssymmetrisch

bezliglich der Rotationsachse 350.

In Figur 4 ist das Kerngehduse 20 und der von dem Kerngehause
20 umschlossenen Leiter 36 dargestellt. Weiterhin ist
schematisch dargestellt, dass die erste Detektionswicklung
316 mittels einer ersten Messleitung 410 (iber den nicht
dargestellten Anschlusskasten 40) mit einer ersten
Messschaltung 420 elektrische verbunden ist. Weiterhin ist
die dritte Detektionswicklung 330 mittels einer zweiten
Messleitung 430 (iiber den nicht dargestellten Anschlusskasten

40) mit einer zweiten Messschaltung 440 elektrisch verbunden.

Die erste Messschaltung 420 ist dazu eingerichtet, einen
Gleichstrom sowie WechselstrOme mit Frequenzen zwischen 0 und
ca. 30 kHz zu messen. Derartige Wechselstrtme kdnnen
beispielsweise dem Gleichstrom lberlagerte Wechselstrdme
sein. Die zweite Messschaltung 440 ist dazu eingerichtet,
Wechselstrdme mit Frequenzen zwischen 10 kHz und 1 MHz zu
messen. Die zweite Messschaltung 440 ist insbesondere dazu
eingerichtet, Wechselstrtme mit Frequenzen zwischen 30 kHz
und 1 MHz zu messen. Mittels der ersten (eisenkernbehafteten)
Detektionswicklung 316 und der ersten Messschaltung 420
werden also der Gleichstrom und Wechselstrdme mit Freguenzen
bis ca. 30 kHz gemessen. Mittels der dritten (eisenkernlosen)
Detektionswicklung 330 und der zweiten Messschaltung 440
werden ausschlieBlich Wechselstrdome mit Frequenzen zwischen
10 kHz und 1 MHz, insbesondere Frequenzen zwischen 30 kHz und

1 MHz, gemessen.
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Mittels der eisenkernlosen Detektionswicklung 330 kdénnen also
vorteilhafterweise auch hohere Frequenzanteile im zu
messenden Strom gemessen werden. Es lassen sich mittels
dieser eisenkernlosen Detektionswicklung Strdme bis ca. 1 MHz
messen. Dies ist insbesondere bei den Themen RFI (Radio
Frequency Interference, Uberlagerung von elektromagnetischen
Wellen) und EMV (elektromagnetische Vertraglichkeit) bei
Hochspannungsanlagen mit geforderten niedrigen
elektromagnetischen Stdrpegeln von Vorteil. Weitere
vorteilhafte Anwendungsméglichkeiten bestehen bei der Messung
der harmonischen und dynamischen Performance von

Hochspannungsanlagen.

Durch den zusatzlichen Einbau der eisenkernlosen
Detektionswicklung 330 wird folgender Nachteil der
eisenkernbehafteten Detektionswicklung 316 {berwunden:
Aufgrund der hohen elektrischen Isolationsanforderungen hat
das Kerngehduse 20 mit den Wicklungen einen relativ grolien
Durchmesser. Daher weist auch der Eisenkern 335 der
eisenkernbehafteten Detektionswicklung 316 einen groBen
Durchmesser auf. Folglich ergeben sich bei der
eisenkernbehafteten Detektionswicklung 316 nennenswerte
Reaktanzen und Streukapazitaten. Diese begrenzen den
Frequenzgang des Nullflussstromwandlers bei

Hochspannungsanwendungen.

Mit dem beschriebenen Nullflussstromwandler kénnen Strodme von
beispielsweise bis zu 5000 A gemessen werden bei einer

Spannung von beispielsweise bis zu ca. 600 kV.

Der beschriebene SFgs-gekapselte vertikale
Nullflussstromwandler bendotigt (im Vergleich zu einem
waagerecht angeordneten Nullflussstromwandler) eine
wesentlich geringere Grundflidche. Dadurch kann er

insbesondere mit Vorteil im Inneren von Gebduden und in

Schaltfeldern angeordnet werden. Durch die Isolierung mit dem
Gas SFs; wird vorteilhafterweise erreicht, dass im Falle eines

internen Isolationsfehlers lediglich das Gas aufgrund des
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entstehenden Uberdrucks in die Umgebung entweicht -
beispielsweise durch eine als Uberdruckventil wirkende
Berstplatte hindurch. Es wird jedoch - anders als bei einer
Olisolierung - keine zusitzliche Brandlast in Innenrdume

eingebracht.

Es wurde eine Anordnung und ein Verfahren beschrieben, mit
denen insbesondere auf Hochspannungspotential liegende Strdme

einfach und preiswert gemessen werden kdnnen.
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Patentanspriiche

1. Anordnung mit einem Nullflussstromwandler (1), der eine
Kompensationswicklung (310) und eine Detektionswicklung (316)
aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Kompensationswicklung (310) und die Detektionswicklung
(316) in einem Gehduse (8) angeordnet sind, das von einem

vertikal ausgerichteten Stitzisolator (12) abgestitzt ist.

2. Anordnung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

- im Inneren des Gehduses (8) ein Kerngehduse (20) angeordnet
ist, welches die Kompensationswicklung (310) und die

Detektionswicklung (316) umgibt.

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

- das Kerngehduse (20) mit Erdpotential (5) verbunden ist.

4, Anordnung nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
- das Kerngehause (20) gegenlber dem Gehduse (8) elektrisch

isoliert 1ist.

5. Anordnung nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
- das Kerngehduse (20) mittels SFs-Gas (48) gegeniiber dem

Gehduse (8) elektrisch isoliert ist.

6. Anordnung nach einem der Anspriche 2 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

- das Kerngehduse (20) mittels eines isolierenden
Abstandshalters (28) in dem Geh&duse (8) gehaltert ist.

7. Anordnung nach einem der Anspriiche 2 bis o,

dadurch gekennzeichnet, dass
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- das Kerngehduse (20) mittels eines metallischen Rohrs (24)

mit Erdpotential (5) verbunden ist.

8. Anordnung nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
- das metallische Rohr (24) zumindest teilwelise von einer

Potentialabsteuereinrichtung (45) umgeben ist.

9. Anordnung nach Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, dass
- das metallische Rohr (24) zumindest teilwelise von dem

Stitzisolator (12) umgeben ist.

10. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
- der Stitzisolator (12) ein Hohlisolator (12), insbesondere

ein mit Schirmen (15) versehener Hohlisolator, ist.

11. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
- das Gehause (8) mit SFs-Gas (48) gefullt ist.

12. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

- die Detektionswicklung (316) eine eisenkernbehaftete (335)
Detektionswicklung ist und der Nullflussstromwandler (1)
zusatzlich eine eisenkernlose Detektionswicklung (330)

aufweist.

13. Anordnung nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die eisenkernbehaftete Detektionswicklung (316) mit einer
ersten Messschaltung (420) zum Messen von Gleichstrom
elektrisch verbunden ist und die eisenkernlose
Detektionswicklung (330) mit einer zweiten Messschaltung

(440) zum Messen von Wechselstrom elektrisch verbunden ist.

14. Anordnung nach Anspruch 13,
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dadurch gekennzeichnet, dass
die zweite Messschaltung (440) zum Messen von Wechselstromen
mit Frequenzen zwischen ca. 10 kHz und 1 MHz eingerichtet

ist.

15. Anordnung nach Anspruch 13 oder 14,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die erste Messschaltung (420) zum Messen von Gleichstrom
und zum Messen von Wechselstrdmen mit Frequenzen zwischen

Null und ca. 30 kHz eingerichtet ist.

16. Hochspannungs-Gleichstrom-Energieiibertragungseinrichtung

mit einer Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche.

17. Verfahren zum Messen von Strdmen mittels eines
Nullflussstromwandlers (1), bei dem

- mittels einer eisenkernbehafteten Detektionswicklung (316)
des Nullflussstromwandlers (1) ein Gleichstrom gemessen wird
(420) und

- mittels einer eisenkernlosen Detektionswicklung (330) des
Nullflussstromwandlers (1) ein Wechselstrom gemessen wird
(440) .

18. Verfahren nach Anspruch 17,

dadurch gekennzeichnet, dass

- mittels der eisenkernbehafteten Detektionswicklung (316)
zusatzlich ein Wechselstrom, insbesondere ein dem Gleichstrom

iberlagerter Wechselstrom, gemessen wird (420).



PCT/EP2016/064687
1/3

WO 2017/016769

w\

(-
8nﬁ/_

¢/
277207

SUNNNRNNNNNNNNRNNNNNIANNNNNNNNNN

FIG 1

W\\\\\\\\\

52

24

Lo

—

Lo
<F

N
—

/__\7._____f__________________________

o,

3\/\

N

i
|

< 11rrrerrrreerrrrrrrrrrrrrtrrrrrrrrrrrl

40~1




WO 2017/016769 PCT/EP2016/064687
2/3
FIG 2
332
\ L,/
——8
448

2

N\

24



WO 2017/016769

3/3

PCT/EP2016/064687

FIG 3 3?0 31)0 33\5 31)6 3%0
40 U RN G
O (O] (O
\ )
—~—20
390
330 310 335316 320
f) () \\ () () ~
é) ] =] [
\ J
FIG 4 3?0 31)0 33\5 31)6 3%0
40 U RN G
0| (O] |O
\ )
——20
390
! 4
S : ?
330 310 335316 320 36
f) () \\ () () ~
(5 ][] [
\ J
430~ ——410
440—~— ——420




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2016/064687
A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER
INV. GO1R15/18 HO1F38/30
ADD. GO1R19/00

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

GO1R HOI1F

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

EPO-Internal, WPI Data

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
X CN 102 496 446 B (CHINA XD ELECTRIC CO 1-11,16
LTD) 16 April 2014 (2014-04-16)
Y paragraph [0001] - paragraph [0024]; 12-15,
figures 1,2 17,18
A DE 35 40 547 Al (MESSWANDLER BAU AG [DE]) 1-11
21 May 1987 (1987-05-21)
column 4, line 18 - Tline 38; figures 1-4
column 5, Tine 31 - line 45
column 6, Tine 21 - line 27
X CN 203 551 641 U (ANHUI ONESKY ELECTRIC 17,18
TECH CO LTD) 16 April 2014 (2014-04-16)
Y the whole document 12-15
- / -

See patent family annex.

Further documents are listed in the continuation of Box C.

* Special categories of cited documents : . . . . L
"T" later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand

"A" document defining the general state of the art which is not considered the principle or theory underlying the invention

to be of particular relevance

"E" earlier application or patent but published on or after the international

- "X" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
filing date

considered novel or cannot be considered to involve an inventive

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or which is
cited to establish the publication date of another citation or other
special reason (as specified)

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other
means

"P" document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed

step when the document is taken alone

"Y" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered to involve an inventive step when the document is
combined with one or more other such documents, such combination
being obvious to a person skilled in the art

"&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

30 November 2016

Date of mailing of the international search report

09/12/2016

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Hof, Klaus-Dieter

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)

page 1 of 2




INTERNATIONAL SEARCH REPORT International application No.
PCT/EP2016/064687

Box Neo. I Observations where certain claims were found unsearchable (Continuation of item 2 of first sheet)

This international search report has not been established in respect of certain claims under Article 17(2)(a) for the following reasons:

1. D Claims Nos.:

because they relate to subject matter not required to be searched by this Authority, namely:

2. lj Claims Nos.:

because they relate to parts of the international application that do not comply with the prescribed requirements to such an
extent that no meaningful international search can be carried out, specifically:

3. [:I Claims Nos.:

because they are dependent claims and are not drafted in accordance with the second and third sentences of Rule 6.4(a).

Box No. Il Observations where unity of invention is lacking (Continuation of item 3 of first sheet)

This International Searching Authority found multiple inventions in this international application, as follows:

see extra sheet

L. As all required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers all searchable
claims.

O

As all searchable claims could be searched without effort justifving additional fees, this Authority did not invite payment of
additional fees.

3. D As only some of the required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers
only those claims for which tees were paid, specifically claims Nos.:

4. EI No required additional search fees were timely paid by the applicant. Consequently, this international search report is
restricted to the invention first mentioned in the claims; it is covered by claims Nos.:

Remark on Protest I:I The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest and, where applicable, the
payment of a protest fee.
D The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest but the applicable protest
fee was not paid within the time limit specified in the invitation.
No protest accompanied the payvment of additional search fees.

Form PCT/ISA/210 (continuation of first sheet (2)) (January 2015)



INTERNATIONAL SEARCH REPORT International application No.

PCT/EP2016/064687

The International Searching Authority has determined that this international
application contains multiple (groups of) inventions, as follows:

1. Claims 1-11 (in full); 16 (in part)

Mechanical design and groundingl/insulation of the current transformer

2. Claims 12-15, 17, 18 (in full); 16 (in part)

Current transformer comprising an iron-cored and air-cored detection winding

Form PCT/ISA/210 (extra sheet) (January 20135)



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

paragraphs [0000], [0003] - paragraphs
[0006], [0009], [0010], [0014],
[0019]; figures 1,2

PCT/EP2016/064687
C(Continuation). DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT
Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
X CN 203 241 471 U (ELEC POWER RES INST 12-15
GUANGDONG; NANJING XINNING OPTO
ELECTRONICS ENGINE)
16 October 2013 (2013-10-16)
Y the whole document 17,18
Y WO 98/16839 Al (SIEMENS AG [DE]; ERMISCH 12-15,
JOCHEN [DE]; STEPHAN UWE [DE]; THIEME 17,18
FRANK [) 23 April 1998 (1998-04-23)
page 3, line 29 - page 3, line 7; figure 1
page 4, line 17 - line 19
page 5, line 12 - page 9, line 17
Y JP 2002 286763 A (NISSIN ELECTRIC CO LTD) 12-15,
3 October 2002 (2002-10-03) 17,18

Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (April 2005)

page 2 of 2




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/EP2016/064687
Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date
CN 102496446 B 16-04-2014  NONE
DE 3540547 Al 21-05-1987 DD 250806 A5 21-10-1987
DE 3540547 Al 21-05-1987
JP 562183103 A 11-08-1987
ZA 8608399 B 29-07-1987
CN 203551641 U 16-04-2014  NONE
CN 203241471 U 16-10-2013  NONE
WO 9816839 Al 23-04-1998 EP 0931267 Al 28-07-1999
us 6346805 Bl 12-02-2002
WO 0816839 Al 23-04-1998
JP 2002286763 A 03-10-2002  NONE

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2016/064687

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

INV. GO1R15/18 HO1F38/30
ADD. GO1R19/00

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

GO1R HOI1F

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

EPO-Internal, WPI Data

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

LTD) 16. April 2014 (2014-04-16)
1,2

21. Mai 1987 (1987-05-21)

1-4
Spalte 5, Zeile 31 - Zeile 45
Spalte 6, Zeile 21 - Zeile 27

Y das ganze Dokument

X CN 102 496 446 B (CHINA XD ELECTRIC CO
Y Absatz [0001] - Absatz [0024]; Abbildungen

A DE 35 40 547 Al (MESSWANDLER BAU AG [DE])
Spalte 4, Zeile 18 - Zeile 38; Abbildungen

X CN 203 551 641 U (ANHUI ONESKY ELECTRIC
TECH CO LTD) 16. April 2014 (2014-04-16)

_/__

1-11,16

12-15,
17,18

1-11

17,18
12-15

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

30. November 2016

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

09/12/2016

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Hof, Klaus-Dieter

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)

Seite 1 von 2




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

Absdatze [0000], [0003] - Absédtze [0006],
[0009], [00l10], [0014], [0019];
Abbildungen 1,2

PCT/EP2016/064687
C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN
Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
X CN 203 241 471 U (ELEC POWER RES INST 12-15
GUANGDONG; NANJING XINNING OPTO
ELECTRONICS ENGINE)
16. Oktober 2013 (2013-10-16)
Y das ganze Dokument 17,18
Y WO 98/16839 Al (SIEMENS AG [DE]; ERMISCH 12-15,
JOCHEN [DE]; STEPHAN UWE [DE]; THIEME 17,18
FRANK [) 23. April 1998 (1998-04-23)
Seite 3, Zeile 29 - Seite 3, Zeile 7;
Abbildung 1
Seite 4, Zeile 17 - Zeile 19
Seite 5, Zeile 12 - Seite 9, Zeile 17
Y JP 2002 286763 A (NISSIN ELECTRIC CO LTD) 12-15,
3. Oktober 2002 (2002-10-03) 17,18

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)

Seite 2 von 2




Internationales Aktenzeichen
INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT PCT/EP2016/064687
Feld Nr.1l Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fir bestimmte Anspriiche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Gegensténde beziehen, zu deren Recherche diese Behérde nicht verpflichtet ist, namlich

2. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgeflihrt werden kann, namlich

3. |:| Anspriche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Ansprliche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. Il Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt

-

Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

2 I:' Da fur alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden konnte, der
’ zusatzliche Recherchengebuhr gerechtfertigt héatte, hat die Behérde nicht zur Zahlung solcher Gebuihren aufgefordert.

3. I:' Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fur die Geblhren entrichtet worden sind, namlich auf die
Anspriche Nr.

4. |:| Der Anmelder hat die erforderlichen zusétzlichen Recherchengebuihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Ansprichen erfasst:

Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusétzlichen Recherchengeblhren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebiihr gezahlt.

Die zuséatzlichen Recherchengebihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebuhr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

m Die Zahlung der zuséatzlichen Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (April 2005)




Internationales Aktenzeichen PCT/ EP2016/ 064687

WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Die internationale Recherchenbehdorde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt,
namlich:

1. Anspriiche: 1-11(vollstandig); 16(teilweise)

Mechanischer Aufbau und Erdung/Isolierung des Stromwandlers

2. Anspriiche: 12-15, 17, 18(vollstédndig); 16(teilweise)

Stromwandler mit eisenkernbehafteter und eisenkernloser
Detektionswicklung




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2016/064687
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
CN 102496446 B 16-04-2014  KEINE
DE 3540547 Al 21-05-1987 DD 250806 A5 21-10-1987
DE 3540547 Al 21-05-1987
JP 562183103 A 11-08-1987
ZA 8608399 B 29-07-1987
CN 203551641 U 16-04-2014  KEINE
CN 203241471 U 16-10-2013  KEINE
WO 9816839 Al 23-04-1998 EP 0931267 Al 28-07-1999
us 6346805 Bl 12-02-2002
WO 0816839 Al 23-04-1998
JP 2002286763 A 03-10-2002  KEINE

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)
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