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" M3letransformatoren indeholder en ferromagnetisk afskarmning
(2) og en luftspole (3,4), der bestdr af en spalevikiing (3), som er
viklet p3 et spolelegeme (4). Luftspolen (3,4) er anbragt siledes mel-
lem hver sin i narheden paralielt med hinanden forigbende frem- og
returieder (1a,1b) af en leder (1), som gennemigbes af en strgm (i),
der skal mdles, at aksen i luftspolen (3,4) forigber tilnarmelsesvis
paralleit med retningen af magnetfelterne (.}:a ‘?‘b)’ som frembringes
af den i frem- og returiederen (1a,1b) igbende strgm (i). Denne op-
bygning tillader en simpel og overfor mekaniske tolerancer ukritisk
montage af miletransformatoren, og endvidere er denne ufgisom over-
for fremmede magnetfelter samt pracis, simpel og pllidetig.
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Den foreliggende opfindelse angér en maletransformator til ma-
Ting af den i en elektrisk leder lgbende strgm, hvilken maletrans-
formator er af den i krav 1’s indledning angivne art.

Sidanne maletransformatorer bliver f.eks. anvendt i elektrici-
tetsmalere til bestemmelse af en til en forbruger afgivet momentan
effekt. I dette tilfzlde bliver momentanverdien af en elektrisk
strom malt med anordningen og derefter multipliceret med momentan-
verdien af en forsyningsspending.

En maletransformator i henhold til krav 1°s indledning er kendt
fra EP 0.082.082 Al, hvor en U-formet bgjet strgmleder gennemlgbes
af en strgm, der skal males. En Tuftspole er her anbragt i en med et
lag forsynet elektrisk isolerende beholder, som er anbragt i narhe-
den af den U-formede del af strgmlederen mellem dennes frem- og
returleder. Luftspolens langsgiende akse forlgber parallelt med
magnetfelterne, som frembringes af den i en frem- og returleder af
strgmlederen lgbende strgm. Den U-formede del af strgmlederen er
sammen med den tilhgrende Tuftspole og dennes beholder anbragt i en
med en bund forsynet diseagtig afskarmning, sd at Tuftspolen ogsa er
udsat for magnetfeltet, som frembringes af den i den U-formede del
af strgmlederen lgbende strgm. Det sidstnzvnte magnetfelt bliver
folgelig alt efter strgmretningen delvis ogsd malt og pavirker
dermed, da det kun delvis males, pa uoverskuelig made det samiede
maleresultat negativt. Montagen af mileanordningen sker relativt
kompliceret, da dennes enkelte komponenter er mekanisk uafhzngige af
hinanden og enkeltvis og tidsmessigt efter hinanden skal skydes ind
i en til disse hgrende ydre anordning. Dette betinger bl.a., at
Tuftspolen feérst skal fgres ind i sin beholder, derefter skal dens
position i denne beholder med henblik pd mdleanordningens justering
indstilles relativt kompliceret ved hjelp af en skrue, og forst
derpa kan beholderens 1ag Tukkes.

Fra DE offentligggrelsesskrift nr. 1.133.817 kendes desuden en
strgmtransformator med bandringkerne til maling af pulserende
jevnstrgmme. Konstruktionen af strgmtransformatoren tillader at fere
to i samme hgjde ved siden af hinanden liggende strgmskinner, der
tjener som primervikling, i modsat retning gennem vinduet i band-
ringkernen for at vende polariteten af hver tidsmessigt anden
jevnstremsimpuls og siledes frembringe en firkantformet vekselstrgm,
der kan miles ved hjelp af en pd bandringkernen viklet
sekundarvikling.
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Formalet med den foreliggende opfindelse er at forbedre monte-
ringen og effektiviteten af den kendte maletransformator ifglge EP-A
0.082.082 pa en sadan made, at monteringen af maletransformatoren pa
den ene side er meget simpel og pa den anden side ukritisk over for
mekaniske tolerancer, og at midletransformatoren under bibeholdelse
af sin ufglisomhed over for fremmede magnetfelter er sarlig pracis,
simpel, omkostningsgunstig og palidelig samt har et stort udgangs-
signal.

Ifglge opfindelsen opnds dette ved hjelp af de i krav 1’s
kendetegnende del angivne foranstaltninger.

Opfindelsen skal herefter forklares narmere under henvisning
til tegningen, hvor

fig. 1 viser et fgrste tvarsnit A-B i den skematiske opbyg-

ning af en fgrste udfgrelsesform for en maletrans-
formator ifglge opfindelsen,

fig. 2 et andet tvarsnit C-D i opbygningen af den fgrste

udferelsesform,

fig. 3 en opbygning af en anden udfgreisesform for mdle-

transformatoren ifglge opfindelsen og

fig. 4 en opbygning af en tredie udfgrelsesform for male-

transformatoren ifglge opfindelsen.

I alle figurer pa tegningen betegner ens henvisningstal ens
dele.

Den i fig. 1 og 2 viste mdletransformator til mdling af den i
en elektrisk leder 1 T1gbende strgm i indeholder mindst én
ferromagnetisk afskermning 2 og mindst én fra den elektriske leder 1
elektrisk isoleret luftspole 3,4, som bestar af en spolevikling 3,
der er viklet pa et spolelegeme 4. En Tuftspole er helt alment
defineret som en spole, der ikke har nogen ferromagnetisk kerne.
Luftspolen 3,4, der .pé tegningen ikke er vist malestokstro, er
anbragt sdledes mellem hver sin i narheden af, dvs. i en afstand af
hgjest en millimeter fra yderfladen af luftspolen 3,4, tilnazrmel-
sesvis parallelt med hinanden forlgbende frem- og returleder la og
1b af den elektriske leder 1, at dens lzngdeakse tilnzrmelsesvis
forlgber parallelt med retningen af magnetfelterne ﬁa og ﬁb' Mag-
netfeltet ﬁa bliver frembragt af den i frem-lederen la Tgbende strgm
i, medens magnetfeltet ﬁb frembringes af den i returlederen 1b
lgbende strgm i. I rummet mellem frem-lederen la og den dermed
paralielle returleder 1b er de to magnetfelter ﬁa og ﬁb pa
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Juftspolen 3,4’s sted parallelle med hinanden med samme retnings-
forlgb. Luftspolen 3,4 er en flad spole, der som bekendt i det
mindste har en dimension, der er betydeligt mindre end en af de to
andre dimensioner, idet den flade spole f.eks. er en fladspole eller
en flad cylinderspole, og afstanden mellem yderfladen af luftspolen
3,4 og frem- og returlederen la og lb er i hvert enkelt tilfzlde Tig
med den minimale af en ngdvendig isolationsspending givne stgrrelse
pa hgjest en millimeter. Betinget deraf er den magnetiske kobling
mellem lederen 1 og luftspolen 3,4 maksimalt meget stor, da den
magnetiske flux i de af strgmmen i frembragte magnetfelter ﬁa og ﬁb
detekteres si fuldstendigt som muligt af Tuftspolen 3,4, og da denne
strekker sig i aksial retning over en sd 1ille dellzngde som muligt
af de af strgmmen i frembragte magnetfeltlinier.

Luftspolen 3,4 er fortrinsvis anbragt i et hus 10 af elektrisk
isolerende materiale, hvis vagge danner den elektriske isolation for
luftspolen 3,4 i forhold til frem- og returlederen la og 1b. Huset
10 bestir med fordel af keramik og har fortrinsvis en bund 10b og et
husdeksel 10a. Luftspolen 3,4 er pd fordelagtig made anbragt péd en
berer af isolationsmateriale, pd hvilken der f.eks. yderligere
findes elektroniske komponenter, idet bunden 10b af huset 10 for-
trinsvis er denne berer. Dette tillader en simpel, precis, palidelig
og overfor mekaniske tolerancer ukritisk montage af huset 10 og
luftspolen 3,4, der begge tilsammen danner en enhed. Som materiale
til den ferromagnetiske afskezrmning egner fortrinsvis en jern-nik-
kellegering sig, som f.eks. Permenorm, Vacoperm, Trafoperm, Permax®,
Ultraperm eller Mumetal, pa grund af den hgje permeabilitet. Den
ferromagnetiske afskermning 2 har form af en rgrformet ring, som
fortrinsvis bestir af mindst én ringformet bgjet plade, hvilket
sterkt forenkler dens fremstilling, og som savel omgiver frem- som
returlederen la og 1b elektrisk isoleret. Lazngden L af ringen er
stgrre end dens stgrste lysning, sa at den afskarmer luftspolen 3,4
meget godt imod virkningen af ydre fremmedmagnetfelter. Den elek-
triske leder 1 har f.eks. et rektangulart tvarsnit, og den rgrfor-
mede ring har da ogsd pd foretrukken made vinkelret pa sin Tangde-
akse et rektanguler tvarsnit. Den elektriske leder 1 danner for-
trinsvis en U-formet slgjfe 11, hvis frem- og returleder er de
parallelt med hinanden forlgbende frem- og returledere la og lb af
den elektriske Teder 1. Det rektangulzre tversnit af den elektriske
leder 1 udggr f.eks. 2 mm . 10 mm for en strgm i pa 100A. Pa bareren
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kan der indenfor eller udenfor huset 10 yderligere vere anbragt
elektroniske ikke viste komponenter, der f.eks. er dele af midle-
transformatorens koblingselektronik.

I fig. 1 er det antaget, at bredden af huset 10 er stgrre end
bredden af den elektriske leder 1. I dette tilfzlde udfylder huset
10 i tvarsnittet A-B f.eks. rummet mellem frem- og returlederen la
og 1b af slgjfen 11 fuldstandigt. Bredden af huset 10 kan ogsa vare
1ig med eller mindre end bredden af den elektriske leder 1. I sidste
tilfelde udfylder huset 10 i tversnittet A-B kun delvis rummet
mellem frem- og returlederen la og 1b af slgjfen 11. I alle tilfalde
omgiver ringen med lzngden L frem- og returlederen la og 1lb af
slgjfen 11 samt huset 10. Frem- og returlederen la og 1b af slgjfen
11 strazkker sig i lengderetning gennem hulrummet mellem huset 10 og
ringen, f.eks. sdledes at de savidt muligt har savel rumlig kontakt
med huset 10 som elektrisk isoleret rumlig kontakt med ringen.
Mellem ringen pa den ene side og frem- og returlederen la og 1b, som
strakker sig gennem ringen, pa den anden side findes der fglgelig et
isolationslag 13a (se fig. 1 og fig. 2).

Ringen er fordelagtigt pa sin yderflade fuldstendigt omgivet af
en tilnermelsesvis parallel ringformet og bredere ydre afskarmning
12. Mellem ringen og den ydre afskermning 12 befinder der sig f.eks.
et isolationslag 13b. Den ydre afskarmning 12 har en langde Z, som
er stgrre end lengden L af ringen, sa at dennes endeflader yder-
ligere delvis ogsa bliver afskarmet. Lengden Z udggr f.eks. 30 mm.
Den ydre afskermning 12 bestdr fordelagtigt af dybtrekningsstal
eller af en jern-nikkellegering. Isolationslaget 13b mellem ringen
og den ydre afskarmning 12 tjener her ogsa til at forgge den rumlige
afstand mellem disse to, hvilket forbedrer skermvirkningen af den
ydre afskarmning 12. Denne rumlige afstand udggr f.eks. 0,05 mm.
Formalet med den ydre afskarmning 12 er at aflaste den hgjpermeable,
men let mettelige ring, der jo er virksom som skerm, ved starke ydre
fremmede magnetfelter. Ringen og den ydre afskarmning 12 virker
folgelig som dobbeltskarm. Uden den ydre afskermning 12 forbliver
den af ringen dannede skarm umettet indtil en verdi af det ydre
fremmede magnetfelt pd ca. 50A/cm. Ved tilstedevarelsen af dobbelt-
skarmen derimod forbliver den af ringen dannede skerm umzttet indtil
en vardi af det ydre fremmede magnetfelt pa ca. 200A/cm. Den i
Tuftspolen 3,4 inducerede spznding er proportional med d (H. +

- - a
ﬁb)/dt, dvs. ved sinusformede magnetfelter Ha og H b proportional
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med summen (ﬁa + ﬁb) =2 ﬁa’ da de to magnetfelter ﬁa 0g ﬁb er lige
store og rettet i samme retning. Ved ikke sinusformede magnetfelter
ﬁa 0g ﬁb skal de to tilslutninger p& Tuftspolen 3,4 forbindes med en
topolet indgang p&a en pad tegningen ikke vist integrator. Udgangs-
signalet fra denne integrator er da i hvert tilfzlde proportional
med (ﬁa + ﬁb) = 2 ﬁa' Integratoren er f.eks. en Miller-integrator,
der som bekendt bestar af en operationsforstzrker, hvis udgang over
en kondensator er tilbagekoblet til den inverterende indgang pé
operationsforsterkeren. De to poler pad indgangen af integratoren er
desuden indenfor denne over hver sin modstand forbundet med den
inverterende henholdsvis den ikke inverterende indgang pa opera-
tionsforstaerkeren.

Pi grund den sarlig snzvre magnetiske kobling mellem frem- og
returlederen la og 1b i lederen 1 og Tuftspolen 3,4 er maletrans-
formatoren sarlig pracis og palidelig. Afskermningen 2 og den ydre
afskermning 12, nar denne findes, ggr den ufglsom overfor magnet-
felter.

Den anden og tredie variant adskiller sig kun fra den fgrste
variant ved formgivningen af den elektriske leder 1.

I den i fig. 3 viste udfaré1se danner den elektriske leder 1
mindst to U-formede slgjfer lla og 11b, der er anbragt parallelt ved
siden af hinanden og elektrisk koblet i serie. Desuden er begge
ledere 16 og 17 henholdsvis 18 og 19 i hver slgjfe 1la henholdsvis
11b anbragt parallelt over hinanden. De to frem-ledere 16 og 18 pd
den ene side og de to returledere 17 og 19 pa den anden side i de to
slgjfer 11a og 11b er hver anbragt ved siden af hinanden i et og
samme plan. Huset 10 og dermed ogsd luftspolen 3,4 er anbragt mellem
de to frem-ledere 16 og 18 pid den ene side og de to returledere 17
og 19 pa den anden side, hvorhos alle disse frem- og returiedere
forlgber i nerheden af huset 10. Ringen og den ydre afskermning 12,
safremt den findes, omgiver sideverts og elektrisk isoleret fra dem
de to U-formede slgjfer 1la og 11b. Denne anordning ggr det muligt
uden at zndre konfigurationerne af den ferromagnetiske afskermning 2
og huset 10 at magnetisere miletransformatoren med halv strem,
f.eks. med 50A. Denne halve strgm frembringer med to slgjfer 1la og
11b et Tige sa stort magnetfelt som strgmmen i med en enkelt sigjfe
11.

Naturligvis kan de U-formede slgjfer 1la og 11b ogsad vare an-
bragt dzkkende indskudt i hinanden. I dette tilfazlde er de to frem-
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ledere 16 og 18 pa den ene side og de to returledere 17 og 19 pa den
anden side anbragt dzkkende over hinanden i stedet for ved siden af
hinanden. Frem- og returlederne 16 til 19 kan da vare tilnzrmelses-
vis dobbelt sa brede og halvt sa tykke.

Ved den i fig. 4 viste tredie variant bestar den elektriske
Teder 1 af to ledere 20 og 21, som i det mindste indenfor ringen er
parallelle, og som i det mindste for det fgrste er anbragt saledes,
at de strazkker sig gennem ringen fgrst i den ene retning, derpa
krydser hinanden elektrisk isoleret for derefter pany at strakke sig
gennem ringen i modsat retning. Desuden er huset 10 og dermed
luftspolen 3,4 hver for sig for begge retninger anbragt mellem de to
Tedere 20 og 21. De to ledere 20 og 21 er f.eks. anbragt parallelle
dekkende over hinanden. En ydre afskermning 12 omgiver ogsa her pa
fordelagtig mide ringen til siden. Denne anordning bliver f.eks.
anvendt i elektricitetsmilere i USA og gor det muligt uden at @ndre
konfigurationerne af huset 10 og den ferromagnetiske afskarmning 2
at magnetisere maletransformatoren med to uafhzngige enfasede
strgmme il 0g iz hver pa f.eks. 200A, hvor den ene af de to strgmme
il henholdsvis 12 i det ekstreme tilfelde kan vare nul. En sadan
samlet opbygning af lederne 20 og 21 tillader at ggre overferings-
konstanterne for de to stramme'il og 12 ngjagtigt lige store.
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PATENTKRAV.

1. Maletransformator til miling af den i en elektrisk leder (1)
1gbende strgm (i) med en Tuftspole (3,4), et hus (10) af elektrisk
jsolerende materiale og mindst én ferromagnetisk afskarmning (2),
hvor luftspolen (3,4) er anbragt i huset (10) og mellem parallelt
med hinanden forlgbende frem- og returleder (la,1b) af den elektri-
ske leder (1) pd en sidan mide, at lzngdeaksen i Tuftspolen (3,4)
forigber parallelt med retningen af magnetfelterne (ﬁa, ﬁb), som
frembringes af den i frem- og returlederen (la,1lb) 1lgbende strgm
(i), og hvor den ferromagnetiske afskermning (2) elektrisk isoleret
omgiver frem- og returlederen (la,1b), kendetegnet ved,
at den ferromagnetiske afskermning (2) har form af en rgrformet
ring, som frem- og returlederen (la,lb) strzkker sig igennem i
1eﬁgderetningen, at afstanden mellem periferioverfladen af Tuftspo-
len (3,4) og frem- og returlederen (la,1b) i hvert enkelt tilfalde
hgjst udggr 1 mm, og at Tuftspolen (3,4) er en flad spole, sa at den
magnetiské flux fra magnetfelterne (ﬁa,ﬁb) pad den ene side detek-
teres si fuldstendigt som muligt af Tuftspolen (3,4), og luftspolen
(3,4) pi den anden side i aksial retning kun strzkker sig over en sa
Ti1le dellengde som muligt af de af strgmmen (i) frembragte magnet-
feltlinier, og at luftspolen (3,4) og huset (10) tilsammen danner en
enhed.

2. Maletransformator ifglge krav 1, kende t egnet ved,
at den ferromagnetiske afskarmning (2) bestdr af mindst én ringfor-
met bgjet plade.

3. Miletransformator ifglge krav 2, kendetegnet ved,
at lengden (L) af den rgrformede ring er stgrre end dens stgrste
lysning.

4, Maletransformator ifglge krav 2 eller 3,
kendetegnet ved, at det pd langdeaksen vinkelrette tvar-
snit af den rgrformede ring ved et rektangulert tvarsnit af den
elektriske Teder (1) ligeledes er rektangulart.

5. Maletransformator ifglge et hvilket som helst af kravene
1-4, kendetegnet ved, at veggene af huset (10) danner den
elektriske isolation for luftspoien (3,4) i forhold til frem- og
returlederen (la,1b).

6. Miletransformator ifglge et hvilket som helst af kravene
1-5, kendetegnet ved, at den elektriske Teder (1) danner
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en U-formet slgjfe (11), og at dennes frem- og returleder er de
parallelt med hinanden forlgbende frem- og returledere (la,1b) i den
elektriske leder (1).

7. Maletransformator ifglge et hvilket som helst af kravene
1-5, kendetegnetved, at den elektriske leder (1) danner i
det mindste to U-formede sigjfer (1lla,11b), som sidevarts er. anbragt
parallelt ved siden af hinanden og elektrisk er koblet i serie, hvor
begge ledere (16,17 henholdsvis 18,19) af hver slgjfe (1la hen-
holdsvis 11b) er anbragt parallelt dzkkende over hinanden, og de to
frem-ledere (16,18) pa den ene side og de to returledere (17,19) pa
den anden side i de to slgjfer (lla,11b) i hvert enkelt tilfzlde er
anbragt ved siden af hinanden i et og samme plan, og at Tuftspolen
(3,4) er anbragt mellem de to frem-ledere (16,18) pa den ene side og
de to returledere (17,19) pa den anden side.

8. Miletransformator ifslge et hvilket som helst af kravene
1-5, kendetegnet ved, at den elektriske Teder (1) danner i
det mindste to U-formede sigjfer (1la,11b), som er anbragt dazkkende
indskudt i hinanden og elektrisk er koblet i serie, hvorhos lederne
(16, 17,18,19) i alle slgjfer (1la,llb) er anbragt parallelt dzk-
kende over hinanden, og at luftspolen (3,4) er anbragt mellem de to
frem-ledere (16,18) pa den ene side og de to returiedere (17,19) pa
den anden side.

9. Maletransformator ifglge et hvilket som helst af kravene
2-5, kendetegnet ved, at den elektriske leder (1) i det
mindste indenfor den rgrformede ring bestdr af to parallelle ledere
(20,21), som i det mindste én gang er anbragt saledes, at de strak-
ker sig gennem den rgrformede ring fgrst i én retning, derpa krydser
hinanden elekirisk isoleret for derefter pany at strakke sig gennem
den rgrformede ring i modsat retning, hvorhos Tuftspolen (3,4) for
begge retninger er anbragt mellem de to ledere (20,21).

10. Maletransformator ifglge et hvilket som helst af kravene
5-9, kendetegnetved, at Tuftspolen (3,4) er anbragt pa en
berer af isolationsmateriale.

11. Maletransformator ifglge krav 10, kendetegnet
ved, at bareren er en bund (10b) i huset (10).

12. Maletransformator ifglge krav 11, kendetegnet
ved, at huset (10) bestar af keramik.

13. Maletransformator ifglge et hvilket som helst af kravene
10-12, kendetegnet ved, at der pa bareren yderligere er
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anbragt elektroniske komponenter.
14. Maletransformator ifglge et hvilket som helst af kravene

2-13, kendetegnetved, at den rgrformede ring bestar af en
jern-nikkellegering.

15. Miletransformator ifglge et hvilket som helst af kravene
2-14, kendetegnet ved, at den rgrformede ring pd sin
kappeflade er omgivet af en tilnzrmelsesvis parallel, ringformet og
bredere ydre afskarmning (12).

16. Maletransformator ifplge krav 15, kendetegnet
ved, at den ydre afskermning (12) bestdr af dybtrzkningsstal.

17. Maletransformator ifglge krav 15, kendetegnet
ved, at den ydre afskarmning (12) bestar af en jern-nikkellegering.

18. Miletransformator ifslge et hvilket som helst af kravene
15-17, kendetegnet ved, at der mellem den rgrformede ring
og den ydre afskermning (12) findes en rumlig afstand.
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