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STROMSENSORSPULENANORDNUNG

Bei einer Stromsensorspulenanordnung M
umfassend wenigstens eine Sensor- Luftspule (2),
welche Sensor-Luftspule (2) als Rogowskispule (3)
ausgebildet ist, wobei die
Stromsensorspulenanordnung (1) ein Gehéduse (4)
aufweist, welches Gehéause (4) die Rogowskispule (3)
umfasst, wird vorgeschlagen, dass die Rogowskispule
(3) in ein Vergussmittel (5) eingebettet ist, dass das
Vergussmittel (5) wenigstens einen ersten Werkstoff
und einen zweiten Werkstoff umfasst, dass der erste
Werkstoff ein elektrischer Isolierstoff ist, dass der
zweite Werkstoff Partikel mit vorgebbarer elektrischer
Leitfahigkeit umfasst, und dass das Vergussmittel (5)
einen spezifischen elektrischen Widerstand zwischen
500 Q-cm und 10000 Q-cm aufweist.
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Beschreibung

STROMSENSORSPULENANORDNUNG

[0001] Die Erfindung betrifft eine Stromsensorspulenanordnung geman dem Oberbegriff des Pa-
tentanspruches 1.

[0002] Es sind Strommessanordnungen bekannt, welche eine gewickelte Ringkernspule als ei-
gentliches Sensorelement aufweisen, welche Ringkernspule die zu messende Stromleitung voll
umfasst, ohne jedoch mit dieser direkt mechanisch verbunden zu sein.

[0003] Dabei sind unterschiedliche Stromsensorspulenanordnungen bekannt, welche jeweils
Spulen aufweisen, welche einen Primarleiter einer zu messenden elektrischen Leitung umfassen.
Bekannt sind dabei insbesondere Eisenkernspulen, welche in einem Stahlblechgehduse ange-
ordnet sind.

[0004] Derartige Strommessanordnungen weisen eine Vielzahl an Problemen bzw. Fehlern auf,
wie etwa ein auBerst geringes messbares Frequenzband im Primérleiter, eine geringe Mess-
genauigkeit, eine hohe BaugrdBe, eine leichte Beeinflussbarkeit durch elektrische Felder in der
Umgebung usw. Selbst bei Messungen an einem 50Hz Netzwerk bei geringen elektrischen Um-
gebungsfeldern weisen derartige Stromsensorspulenanordnungen Abweichungen von 1% bis
10% auf, und sind daher fir detaillierte Aufnahmen nur bedingt geeignet. In Umgebungen mit
starken bzw. sehr ausgepréagten Feldern, wie etwa im Ausstrahlgebiet von Flugnavigationssen-
dern (z.B.: ILS), und/oder hochfrequenten Teilstrdomen im Primérleiter, wie etwa verursacht durch
Computeranlagen, treten weitere Fehler bzw. Probleme auf. Eingestrahlte elektrische Felder kén-
nen neben der Beeinflussung des Messvorganges weiters noch Wirbelstrome im Gehause ver-
ursachen. Teilstrdme mit héheren Frequenzen kdnnen zu Messfehlern flihren bzw. dazu, dass
aufgrund der hochfrequenten Stréme auch die niederfrequenten Stréme nicht mehr gemessen
werden kénnen.

[0005] Derartige Stromsensorspulenanordnungen sind in deren Anwendungsbereichen sehr ein-
geschrankt, und kdnnen nur dann verwendet werden, wenn eine hohe Messgenauigkeit der
Stromstérke irrelevant ist. Derartige Anlagen kénnen daher in der modernen Gegenwart, in wel-
che sowohl hochfrequente Stréme als auch zahlreiche elektrische Felder vorherrschend sind,
nicht mehr fir detaillierte Messungen verwendet werden, sondern lediglich einer Grobabschét-
zung dienen, sind jedoch weder fiir Sicherheitszwecke noch fiir andere wichtige Messungen ein-
setzbar.

[0006] Es ist weiters bekannt gewickelte Ringkernspulen als Rogowskispule auszubilden. Jedoch
werden derartige Rogowskispulen vor allem fir einzelne Sonderverwendungen eingesetzt.

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es daher eine Stromsensorspulenanordnung der eingangs ge-
nannten Art anzugeben, mit welcher die genannten Nachteile vermieden werden kénnen, mit
welcher eine hohe Messgenauigkeit erreicht werden kann, welche in weiten Bereichen einsetzbar
ist, und welche einfach und sicher herstellbar ist.

[0008] Erfindungsgemaf wird dies durch die Merkmale des Patentanspruches 1 erreicht.

[0009] Dadurch kann eine Stromsensorspulenanordnung mit einer Rogowskispule geschaffen
werden, welche als Stromzahler in einem Energieversorgungsnetzwerk, insbesondere umfas-
send Smart-Grids, einsetzbar ist.

[0010] Dadurch kann eine vorgebbare elektromagnetische Abschirmung erreicht werden. Da-
durch kann die Messgenauigkeit deutlich erhéht werden, und gleichzeitig kann sichergestellt wer-
den, dass die Messung nicht manipulierbar ist. Dadurch kann eine geringe kapazitive Kopplung
erreicht werden.

[0011] Dadurch kann eine galvanische Trennung der Stromsensorspulenanordnung zu den zu
messenden Leitern, welche auch als Primarleiter bezeichnet werden, sichergestellt werden. Es
kann eine Potentialentkopplung sichergestellt werden, wodurch das Messsignal nicht gestort
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wird.

[0012] Dadurch kann hinsichtlich der messtechnischen Erfassung ein deutlich weiterer Frequenz-
bereich als bei herkdmmlichen Eisenkernen erzielt werden.

[0013] Weiters kann dadurch ein im Wesentlichen lineares Sattigungsverhalten erzielt werden.

[0014] Durch das hochohmig leitfahige Vergussmittel werden Wirbelstréme gering gehalten, wo-
durch die Messgenauigkeit erhéht werden kann. Zudem fiihrt die hochohmige Leitféhigkeit des
Vergussmittels auch zu einer ausreichenden Entkoppelung des Gehauses der Stromsensorspu-
lenanordnung von der Rogowskispule.

[0015] Sowohl hinsichtlich des mechanischen Aufbaues als auch der elektromagnetischen Wirk-
samkeit weist die Stromsensorspulenanordnung eine sehr effektive Schirmung auf. Insbesondere
Stromsensorspulenanordnungen, welche lediglich eine geringe BaugréBe aufweisen, kénnen
derart sehr gut geschirmt werden. Eine geringe BaugréBe ist insbesondere eine Rogowskispule
mit einem Innendurchmesser von 5 mm - 20 mm.

[0016] Ein derartiges Vergussmittel ist zudem einfach verarbeitbar und hinsichtlich der Anschaf-
fung und der Verarbeitung kostengiinstig.

[0017] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer Stromsensorspulenanordnung
geman dem Oberbegriff des Patentanspruches 12.

[0018] Aufgabe der Erfindung ist es daher ein Verfahren zur Herstellung einer Stromsensorspu-
lenanordnung anzugeben, mit welcher die eingangs genannten Nachteile vermieden werden kdn-
nen, mit welcher einfach und sicher eine Stromsensorspulenanordnung mit hoher Messgenauig-
keit und weitem Einsatzbereich herstellbar ist.

[0019] Erfindungsgemaf wird dies durch die Merkmale des Patentanspruches 12 erreicht.
[0020] Dadurch kénnen die vorstehend angefiihrten Vorteile erreicht werden.
[0021] Die Unteranspriiche betreffen weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung.

[0022] Ausdriicklich wird hiermit auf den Wortlaut der Patentanspriiche Bezug genommen,
wodurch die Patentanspriiche an dieser Stelle durch Bezugnahme in die Beschreibung eingefligt
sind und als wértlich wiedergegeben gelten.

[0023] Die Erfindung wird unter Bezugnahme auf die beigeschlossenen Zeichnungen, in welchen
lediglich bevorzugte Ausfiihrungsformen beispielhaft dargestellt sind, naher beschrieben. Dabei
zeigt:

[0024] Fig. 1  eine schematische Darstellung einer, als Rogowskispule ausgebildeten gewickel-
ten Ringkernspule;

[0025] Fig. 2 ein Verbund aus der Rogowskispule und einem Halteteil;

[0026] Fig. 3 die Anordnung gemaf Fig. 2 befestigt an einer Schirmplatte;

[0027] Fig. 4 ein Gehause mit darin angeordnetem Vergussmittel;

[0028] Fig. 5 die Anordnung geman Fig. 3 in Einbauposition vor der Anordnung geman Fig. 4;
[0029] Fig. 6 eine Stromsensorspulenanordnung bestehend aus der Anordnung geman Fig. 3

welche sich innerhalb der Anordnung geman Fig. 4 befindet;

[0030] Fig. 7 eine Schnittdarstellung durch ein Gehause wahrend des Einbringens der Anord-
nung geman Fig. 3;

[0031] Fig. 8 die Anordnung gemaB Fig. 7 nach einem vollstandigen Einbringvorgang;

[0032] Fig. 9 eine Schnittdarstellung durch die Stromsensorspulenanordnung gemaf Fig. 8,
wobei der Schnittwinkel in 90 Grad zu den Fig. 7 und 8 angeordnet ist;

[0033] Fig. 10 die Anordnung gemaf Fig. 3 mit einem schematisch dargestellten Gehause;
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[0034] Fig. 11 die Anordnung geman Fig. 10 unter Darstellung eines vollstéandig verformten Ver-
gussmittels; und

[0035] Fig. 12 eine vollstéandige Stromsensorspulenanordnung.

[0036] Die Fig. 1 bis 12 zeigen eine Stromsensorspulenanordnung 1 umfassend wenigstens eine
Sensor-Luftspule 2, welche Sensor-Luftspule 2 als Rogowskispule 3 ausgebildet ist, wobei die
Stromsensorspulenanordnung 1 ein Gehause 4 aufweist, welches Gehause 4 die Rogowskispule
3 umfasst, wobei die Rogowskispule 3 in ein Vergussmittel 5 eingebettet ist, wobei das Verguss-
mittel 5 wenigstens einen ersten Werkstoff und einen zweiten Werkstoff umfasst, wobei der erste
Werkstoff ein elektrischer Isolierstoff ist, wobei der zweite Werkstoff Partikel mit vorgebbarer
elektrischer Leitfahigkeit umfasst, und wobei das Vergussmittel 5 einen spezifischen elektrischen
Widerstand zwischen 500 Q-cm und 10000 Q-cm, vorzugsweise zwischen 5000 Q-cm und 6000
Q-cm, aufweist. Die Fig. 6 und 12 zeigen dabei Vollansichten der Stromsensorspulenanordnung
1 im fertigungstechnischen Endzustand.

[0037] Dadurch kann eine Stromsensorspulenanordnung mit einer Rogowskispule geschaffen
werden, welche als Stromzahler in einem Energieversorgungsnetzwerk, insbesondere umfas-
send Smart-Grids, einsetzbar ist.

[0038] Dadurch kann eine vorgebbare elektromagnetische Abschirmung erreicht werden. Da-
durch kann die Messgenauigkeit deutlich erhéht werden, und gleichzeitig kann sichergestellt wer-
den, dass die Messung nicht manipulierbar ist. Dadurch kann eine geringe kapazitive Kopplung
erreicht werden.

[0039] Dadurch kann eine galvanische Trennung der Stromsensorspulenanordnung zu den zu
messenden Leitern, welche auch als Primarleiter bezeichnet werden, sichergestellt werden. Es
kann eine Potentialentkopplung sichergestellt werden, wodurch das Messsignal nicht gestort
wird.

[0040] Dadurch kann hinsichtlich der messtechnischen Erfassung ein deutlich weiterer Frequenz-
bereich als bei herkdmmlichen Eisenkernen erzielt werden.

[0041] Weiters kann dadurch ein im Wesentlichen lineares Sattigungsverhalten erzielt werden.

[0042] Durch das hochohmig leitfahige Vergussmittel werden Wirbelstréme gering gehalten,
wodurch die Messgenauigkeit erhéht werden kann. Zudem fiihrt die hochohmige Leitfahigkeit des
Vergussmittels auch zu einer ausreichenden Entkoppelung des Gehauses der Stromsensorspu-
lenanordnung von der Rogowskispule.

[0043] Sowohl hinsichtlich des mechanischen Aufbaues als auch der elektromagnetischen Wirk-
samkeit weist die Stromsensorspulenanordnung eine sehr effektive Schirmung auf. Insbesondere
Stromsensorspulenanordnungen, welche lediglich eine geringe BaugréBe aufweisen, kénnen
derart sehr gut geschirmt werden. Eine geringe BaugréB3e ist insbesondere eine Rogowskispule
mit einem Innendurchmesser von 5 mm - 20 mm.

[0044] Ein derartiges Vergussmittel ist zudem einfach verarbeitbar und hinsichtlich der Anschaf-
fung und der Verarbeitung kostengiinstig.

[0045] Wie eingangs bereits dargelegt sind Stromsensorspulenanordnung 1 mit gewickelten
Ringkernspulen bzw. Sensor-Luftspulen 2 seit langem bekannt. Die Nachteile dieses Standes der
Technik wurden bereits dargelegt.

[0046] Weiters ist es bekannt, eine Rogowskispule 3 als Sensor-Luftspule 2 zu verwenden.

[0047] Es hat sich gezeigt, dass die Verwendung eines Vergussmittels 5 an sich, welches um
weite bzw. wesentliche Teile der Rogowskispule 3 herum angeordnet ist, einen Einfluss auf die
Messgenauigkeit haben kann. Es hat sich weiters gezeigt, dass die Ausfihrung bzw. die Art des
Vergussmittels 5 und/oder die Art der Anordnung bzw. der Positionierung desselbigen an bzw.
bezugnehmend auf die Rogowskispule 3 einen hohen Einfluss auf die Messgenauigkeit hat.

[0048] Gegenstandlich ist diese Sensor-Luftspule 2 als Rogowskispule 3 ausgebildet. Rogowski-
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spulen 3 sind hinsichtlich deren grundsatzlichen Aufbaues ebenfalls bekannt, und werden dahin-
gehend gegenstandlich nicht nédher beschrieben.

[0049] Die Stromsensorspulenanordnung 1 weist ein Gehause 4 auf, in welchem die Rogowski-
spule 3 angeordnet ist, und welches diese umgibt bzw. umschliet. Das Gehause 4 ist bevorzugt
umfassend Kunststoff ausgebildet, wobei jedoch das Gehause 4 auch aus Metall ausgebildet sein
kann. Weiters kann das Gehause eine Kombination von Metall und Kunststoff aufweisen.

[0050] Das Gehause 4 weist zudem eine Offnung 12 entsprechend des Innenfreibereiches der
Rogowskispule 3 auf, sodass es nach wie vor méglich ist, einen elektrischen Leiter mit der Ro-
gowskispule 3 zu umschlieBen. In dem Gehause 4 befinden sich zudem noch weitere Bauteile
bzw. Baugruppen, sofern die Stromsensorspulenanordnung 1 solche umfasst, wie dies gegen-
standlich bevorzugt vorgesehen ist.

[0051] Die Fig. 1 bis 9 zeigen jeweils unterschiedliche Zeitpunkte des Ablaufes eines Verfahrens
zur Herstellung einer Stromsensorspulenanordnung 1, wobei eine Rogowskispule 3 an einem
Halteteil 8 befestigt wird, wobei die Rogowskispule 3 an elektrische Verbindungsmittel 9 der
Stromsensorspulenanordnung 1 angeschlossen wird, wobei die angeschlossene Rogowskispule
3 zusammen mit dem Halteteil 8 einseitig mit einer Schirmplatte 10 verbunden wird, wobei eine
vorgebbare Menge eines Vergussmittels 5 mit einem spezifischen elektrischen Widerstand zwi-
schen 500 Q-cm und 10000 Q-cm, insbesondere mit einer Viskositat zwischen 200 Pa-s und 2000
Pa-s, in ein Gehause 4 der Stromsensorspulenanordnung 1 eingefihrt wird, wobei nachfolgend
die Anordnung aus angeschlossener Rogowskispule 3, Halteteil 8 und Schirmplatte 10 in das
Gehause 4 eingefihrt und gegen das Vergussmittel 5 gepresst wird, wobei das Vergussmittel 5
verformt wird und ein Volumen zwischen der Rogowskispule 3 und einer Innenflache 7 des Ge-
hauses 4 in vorgebbarem Mafe ausfillt.

[0052] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung der Rogowskispule 3. Die Rogowskispule 3
wird an einem Halteteil 8 befestigt. Fig. 2 zeigt eine Darstellung einer Rogowskispule 3 und eines
daran befestigten Halteteiles 8. Die Rogowskispule 3 wird weiters an elekirische Verbindungsmit-
tel 9 bzw. Anschlussteile bzw. elekirische Kontaktstécke der Stromsensorspulenanordnung 1 an-
geschlossen. Dieser Anschluss ist erforderlich, kann jedoch beim Aufbau bzw. der Herstellung
der Stromsensorspulenanordnung 1 dann durchgefiihrt werden, wenn dies fertigungstechnisch
vorteilhaft ist.

[0053] Die Kombination aus elektrisch angeschlossener Rogowskispule 3 und an dieser befes-
tigtem Halteteil 8 wird an einer Seite mit einer Schirmplatte 10 verbunden. Fig. 3 zeigt eine solche
Anordnung. Dabei wird die Schirmplatte 10 auf dem Halteteil 8 angeordnet und daran befestigt-
Der Halteteil 8 weist dazu bevorzugt zwei oder mehr Einrastschienen 13 auf, welche entspre-
chend ausgebildete Kontaktierungsoéffnungen der Schirmplatte 10 durchgreifen. Die entsprechen-
den Befestigungsteile kdnnen jedoch auch anders ausgebildet sein und/oder anstatt auf dem
Halteteil 8 auf der Schirmplatte 10 angeordnet sein.

[0054] Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Rogowskispule 3 elektrisch Gberprift wird. Dabei wird
eine elektrische Messung an der Rogowskispule 3 durchgefiihrt, um deren Eigenschaften zu de-
tektieren. Dadurch kénnen allféllige Fehler erkannt werden und gegebenenfalls eine weitere Ver-
wendung bzw. ein Einbau in die Stromsensorspulenanordnung 1 bestimmter Rogowskispulen 3
vermieden werden. Es ist vorteilhaft, wenn diese Uberprifung vor einer weiteren Verwendung
der Rogowskispule 3, etwa einem Einbau in das Gehause 4 erfolgt.

[0055] Die Rogowskispule 3 wird in das Gehause 4 eingebracht. Bevor dies erfolgt, wird eine
vorgebbare Menge eines Vergussmittels 5 in das Gehause 4 eingegebracht bzw. dort angeord-
net. Fig. 4 zeigt eine Gehduse 4 mit einem darin angeordneten Vergussmittel 5. Dabei weist das
dargestellte Vergussmittel 5 bereits eine Form auf, als ob dieses bereits teilweise bzw. vollstandig
verformt worden ware, was jedoch noch nicht der Fall ist. Auf die speziellen Eigenschaften des
Vergussmittels 5 wird noch eingegangen.

[0056] Nachdem das Vergussmittel 5 in das Geh&use 4 eingebracht wurde, wird die Anordnung
aus - miteinander verbundener - Rogowskispule 3, Halteteil 8 und Schirmplatte 9 in das Gehause
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4 eingefihrt. Fig. 5 stellt die entsprechenden Komponenten bzw. Baugruppen vor deren Zusam-
menfihrung dar. Das Vergussmittel 5 ist an diesem Zeitpunkt noch nicht ausgehartet, und weist
dabei vorgebbare Verformungsfahigkeit verbunden mit einer gewissen Zahigkeit auf. Insbeson-
dere weist das Vergussmittel 5 eine Viskositat zwischen 200 Pa-s und 2000 Pa-s auf. Durch den
Druck wird das Vergussmittel 5 verformt und verschoben, und fillt dadurch weite Bereiche des
Innenraumes des Gehauses 4 aus. Fig. 6 zeigt die bereits zusammengebaute Stromsensorspu-
lenanordnung 1. Die Fig. 7 und 8 zeigen zwei Teile dieses Vorganges, mit unterschiedlichen Po-
sitionen der entsprechenden Teile.

[0057] Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Menge des Vergussmittels 5, welches in das Gehause
4 eingebracht wird, ausreichend groB ist, damit das Vergussmittel 5 im zusammengebauten Zu-
stand die Schirmplatte 10 kontaktiert. Weiters ist bevorzugt, dass die Menge des Vergussmittels
5 ausreichend gering ist, um einzelne Bereiche der Rogowskispule 3 frei zu lassen bzw. nicht
vollstandig zu umhdillen, wenn sich die Rogowskispule 3 im eingebauten Endzustand in dem Ge-
hause 4 befindet.

[0058] Bevorzugt ist vorgesehen, dass das Vergussmittel 5 wenigstens einen vorgebbaren Be-
reich 6 zwischen der Rogowskispule 3 und wenigstens einer Innenflache 7 des Gehauses 4 im
Wesentlichen vollstdndig ausfillt. Dadurch kann sowohl die mechanische Position der Rogow-
skispule 3 gesichert werden, als auch die abschirmende Wirkung der Vergussmasse 5. Insbe-
sondere ist dabei vorgesehen, dass wenigstens zwei Drittel einer AuBenflache der Rogow-
skispule 3 von dem Vergussmittel 5 umschlossen, vorzugsweise berlhrt, sind. Dadurch wird die
Abschirmung verbessert. Bevorzugt ist die wenigstens eine Innenflache 7 ein zentraler Teil des
Gehéauses, welcher die Offnung 12 umgreift. Dieser Bereich ist auch in Fig. 7 bezeichnet.

[0059] Es ware mdglich, dass das Vergussmittel 5 die Rogowskispule 3 umgreift bzw. einpackt
ohne diese selbst zu beriihren bzw. zu kontaktieren. Es hat sich weiters als vorteilhaft fir die
abschirmende Wirkung der Vergussmasse 5 erwiesen, wenn das Vergussmittel 5 die Ro-
gowskispule 3 an weiten Bereichen direkt kontaktiert.

[0060] Die Fig. 7, 8 und 9 zeigen jeweils Schnittdarstellungen der Stromsensorspulenanordnung
1. Dabei zeigt Fig. 7 eine Momentaufnahme wéahrend des Einbringens von Rogowskispule 3,
Halteteil 8 und Schirmplatte 10 in das Gehause 4. Die Vergussmasse 5 befindet sich mitten in
dem dabei auftretenden Umformvorgang, und berihrt erst die Unterseite und die halben Seiten-
bereiche der Rogowskispule 3. Die Fig. 8 und 9 zeigen Schnitte nach dem beendeten Einfiihrvor-
gang. Die Rogowskispule 3 ist von dem Vergussmittel 5, welches auch als Vergussmaterial, Ver-
gussstoff oder Vergussmasse bezeichnet werden kann, umgeben. Dabei ist weiters auch gut er-
kennbar, wie das Vergussmittel 5 die Schirmplatte 10 kontaktiert.

[0061] Bevorzugt ist vorgesehen, dass das Vergussmittel 5 mit einem vorgebbaren elektrischen
Potential elektrisch kontaktiert ist. Besonders bevorzugt ist daher vorgesehen, dass die Schirm-
platte 10 einen Erdungsanschluss 11 aufweist, und das Vergussmittel 5 mit dem Erdungsan-
schluss 11 verbunden wird. Dadurch kann sichergestellt werden, dass das Vergussmittel 5 an
einem elektrischen Potential anliegt und nur gering auf elektrische Wellen bzw. Strahlung bzw.
Felder reagiert.

[0062] Die Fig. 10 zeigt die Anordnung aus Rogowskispule 3, Halteteil 8 und Schirmplatte 10
sowie weiters die umgebenden Teile des Gehauses 4, welche gestrichelt dargestellt sind. Fig. 11
zeigt eine entsprechende Ansicht, wobei jedoch das Vergussmittel 5 ebenfalls dargestellt ist, wel-
ches die Rogowskispule 3 verdeckt.

[0063] Es ist vorgesehen, dass das Vergussmittel 5 einen spezifischen elektrischen Widerstand
zwischen 500 Q-cm und 10000 Q-cm, vorzugsweise zwischen 5000 Q-cm und 6000 Q-cm, auf-
weist. Durch diese Eigenschaft kann die Messgenauigkeit bereits deutlich erhdht werden. Ein
solcher Widerstand sorgt daflir, dass eingestrahlte Signale deutlich gedampft und in dem Ver-
gussmittel 5 gebunden werden. Neben der gegenwartig verwendeten Einheit fiir den spezifischen
elektrischen Widerstand: Q-cm sind auch andere Einheiten, wie etwa Q-mm?/m Ublich bzw. ver-
breitet. Eine Umrechnung zwischen diesen Einheiten ist mathematisch einfach. Dabei ist weiters
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bevorzugt vorgesehen, dass der spezifische elektrische Widerstand des Vergussmittels 500- bis
2000-mal groBer ist, als der spezifische elektrische Widerstand der Rogowskispule 3. Da die
elektrische Leitfahigkeit invers bzw. umgekehrt proportional zum spezifischen elektrischen Wi-
derstand ist, ist daher bevorzugt vorgesehen, dass das Vergussmittel 5 eine elektrische Leitfa-
higkeit aufweist, welche 500- bis 2000-mal kleiner als eine elektrische Leitfahigkeit der Ro-
gowskispule 3 ist. Durch den hdheren elektrischen Widerstand des Vergussmittels 5 im Vergleich
zur der Rogowskispule 3 kann sichergestellt werden, dass - auch bei einem geringfligigen Leck
an einer AuBenflache der Rogowskispule 3 - die Messgenauigkeit der Stromsensorspulenanord-
nung 1 praktisch nicht beeintrachtigt wird.

[0064] Weiters kann die positive Wirkung der Vergussmasse 5 noch dadurch gesteigert werden,
dass diese bevorzugt im Wesentlichen nicht ferromagnetisch ist. Dadurch kann die Messféahigkeit
bzw- Messgenauigkeit sichergestellt werden. Es hat sich gezeigt, dass ferromagnetische Werk-
stoffe zu einer Abschirmung der Rogowskispule 3 fiihren kénnen und keine Strommessungen
mehr erfolgen kénnen.

[0065] Die Vergussmasse 5 weist wenigstens einen ersten Werkstoff und einen zweiten Werk-
stoff auf, welche sich unterscheiden und fiir sich genommen teilweise unterschiedliche Eigen-
schaften aufweisen, und welche zusammen jedoch Teil der Vergussmasse 5 sind.

[0066] Der erste Werkstoff ist bzw. umfasst einen elektrischen Isolierstoff. An sich kann jedes
isolierende und vorgebbar verformbare Material als erster Werkstoff verwendet werden. Bevor-
zugt ist ein Isolierstoff ein Werkstoff bzw. ein Werkstoffverbund mit einer Leitfahigkeit, welche
geringer als 102 m/ Q-mm?2, insbesondere 10" m/Q-mm?, ist. Insbesondere ist bzw. umfasst der
erste Werkstoff bzw. der Isolierstoff Epoxid und/oder Polyurethan und/oder Silizium. Bevorzugt
ist der erste Werkstoff im Wesentlichen zu weiten Teilen, insbesondere im Wesentlichen vollstan-
dig, aus einem dieser drei Materialien ausgebildet. Jeder dieser Werkstoffe hat sich als vorteilhaft
fir die Herstellung gegensténdlicher Vergussmittel 5 und deren Lagerung und Verarbeitung in
einem gegenstandlichen Gehause 4 erwiesen.

[0067] Besonders bevorzugt weist der erste Werkstoff noch wenigstens einen sog. Fillstoff auf.
Als bevorzugte Flistoffe haben sich unterschiedliche Mineralstoff, Korund, Aluminiumhydroxid
und/oder unterschiedliche Quartverbindungen erwiesen.

[0068] Bevorzugt bildet der erste Werkstoff eine Basis bzw. einen GroBteil des Vergussmittels 5
aus. Dabei ist insbesondere vorgesehen, dass der erste Werkstoff wenigstens 50%, vorzugs-
weise wenigstens 70%, insbesondere wenigstens 85%, der Gesamtmasse des Vergussmittels 5
umfasst bzw. ausbildet. Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein, dass bis zu 98% der Ge-
samtmasse des Vergussmittels 5 durch den ersten Werkstoff gebildet sind.

[0069] Der zweite Werkstoff weist Partikel mit vorgebbarer elektrischer Leitfahigkeit auf bzw. han-
delt es sich bei den Partikeln um Materialien mit entsprechend ausreichender elektrischer Leitfa-
higkeit, welche insbesondere gréBer 0,04 m/ Q-mm? ist.

[0070] Gemaf einer ersten bevorzugten Ausfiihrungsform der Partikel des zweiten Werkstoffs ist
vorgesehen, dass die Partikel des zweiten Werkstoffs wenigstens einen vorgebbaren RuB, ins-
besondere Azetylen-Rul3, umfassen bzw. sind. Dabei konnen auch andere Arten eines RuB3es
vorgesehen sein. Ruf3 hat sich dabei hinsichtlich seiner elektrischen und mechanischen Eigen-
schaften als besonders vorteilhaft erwiesen. Durch die Verwendung von Ruf3 kann ein ansonsten
nicht leitfahiger Werkstoff gezielt und vorgebbar elektrisch leitfahig gemacht werden. Gleichzeitig
kann ein vorgebbar hoher elektrischer Widerstand erzielt werden.

[0071] RuB kann unterschiedliche GréBenverhaltnisse und Formen aufweisen. Bevorzugt ist vor-
gesehen, dass eine Mehrzahl der RuBteilchen eine BET von 60 m? bis 80 m? und einen Durch-
messer von 30 nm bis 50 nm aufweisen.

[0072] GemalR einer zweiten bevorzugten Ausfiihrungsform der Partikel des zweiten Werkstoffs
ist vorgesehen, dass die Partikel des zweiten Werkstoffs vorgebbare Metallfaden, insbesondere
umfassend Kupfer und/oder Silber und/oder Aluminium, umfassen bzw. sind. All die bevorzugten
Metalle weisen sehr hohe elektrische Leitféhigkeiten auf, und deren technische Eigenschaften
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und Verarbeitung sind dem Fachmann bekannt.

[0073] Gemaf einer dritten bevorzugten Ausfiihrungsform der Partikel des zweiten Werkstoffs ist
vorgesehen, dass die Partikel des zweiten Werkstoffs vorgebbare mineralische Fasern, insbe-
sondere umfassend Graphit, umfassen bzw. sind. Auch einige Mineralien weisen eine ausrei-
chend hohe Leitfahigkeit und entsprechende mechanische Eigenschaften auf.

[0074] Gemal3 einer vierten bevorzugten Ausflihrungsform der Partikel des zweiten Werkstoffs
ist vorgesehen, dass wenigstens zwei oder alle drei der vorstehend beschrieben bevorzugten
Ausfiihrungsformen kombiniert werden.

[0075] Der zweite Werkstoff ist insbesondere fiir die elektrische Leitfahigkeit und gleichzeitige
Dampfung der Vergussmasse 5 wichtig. Bevorzugt ist vorgesehen, dass der zweite Werkstoff
zwischen 2% bis 10%, vorzugsweise im Wesentlichen 5%, der Gesamtmasse der Vergussmasse
5 umfasst.

[0076] Weiters kann das Vergussmittel 5 noch weitere Werkstoffe enthalten, welche etwa als
Harter dienen bzw. andere Eigenschaften, welche fir die Verwendung des Vergussmittels 5 sinn-
voll sind, erwirken.

[0077] Nachfolgend werden Grundsatze fir das Verstandnis und die Auslegung gegenstéandli-
cher Offenbarung angefiihrt.

[0078] Merkmale werden Ublicherweise mit einem unbestimmten Artikel ,ein, eine, eines, einer”
eingefihrt. Sofern es sich aus dem Kontext nicht anders ergibt, ist daher ,ein, eine, eines, einer”
nicht als Zahlwort zu verstehen.

[0079] Das Bindewort ,oder ist als inklusiv und nicht als exklusiv zu interpretieren. Sofern es sich
aus dem Kontext nicht anders ergibt, umfasst ,A oder B auch ,A und B*, wobei ,A“ und ,B* be-
liebige Merkmale darstellen.

[0080] Mittels eines ordnenden Zahlwortes, beispielweise ,erster”, ,zweiter” oder ,dritter”, werden
insbesondere ein Merkmal X bzw. ein Gegenstand Y in mehreren Ausfiihrungsformen unterschie-
den, sofern dies nicht durch die Offenbarung der Erfindung anderweitig definiert wird. Insbeson-
dere bedeutet ein Merkmal X bzw. Gegenstand Y mit einem ordnenden Zahlwort in einem An-
spruch nicht, dass eine unter diesen Anspruch fallende Ausgestaltung der Erfindung ein weiteres
Merkmal X bzw. einen weiteren Gegenstand Y aufweisen muss.

[0081] Ein ,im Wesentlichen® in Verbindung mit einem Zahlenwert mitumfasst eine Toleranz von
1 10% um den angegebenen Zahlenwert, sofern es sich aus dem Kontext nicht anders ergibt.

[0082] Bei Wertebereichen sind die Endpunkte mitumfasst, sofern es sich aus dem Kontext nicht
anders ergibt.
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Patentanspriiche

1.

10.

11.

12.

Stromsensorspulenanordnung (1) umfassend wenigstens eine Sensor-Luftspule (2), welche
Sensor-Luftspule (2) als Rogowskispule (3) ausgebildet ist, wobei die Stromsensorspulena-
nordnung (1) ein Gehause (4) aufweist, welches Gehause (4) die Rogowskispule (3) um-
fasst, dadurch gekennzeichnet, dass die Rogowskispule (3) in ein Vergussmittel (5) einge-
bettet ist, dass das Vergussmittel (5) wenigstens einen ersten Werkstoff und einen zweiten
Werkstoff umfasst, dass der erste Werkstoff ein elektrischer Isolierstoff ist, dass der zweite
Werkstoff Partikel mit vorgebbarer elektrischer Leitfahigkeit umfasst, und dass das Verguss-
mittel (5) einen spezifischen elektrischen Widerstand zwischen 500 Q-cm und 10000 Q-cm,
vorzugsweise zwischen 5000 Q-cm und 6000 Q-cm, aufweist.

Stromsensorspulenanordnung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Vergussmittel (5) wenigstens einen vorgebbaren Bereich (6) zwischen der Rogowskispule
(3) und wenigstens einer Innenflache (7) des Gehauses (4) im Wesentlichen vollstandig aus-
flllt.

Stromsensorspulenanordnung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens zwei Drittel einer AuBenflache der Rogowskispule (3) von dem Vergussmittel (5)
umschlossen, vorzugsweise berihrt, sind.

Stromsensorspulenanordnung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Vergussmittel (5) einen spezifischen elektrischen Widerstand aufweist,
welcher 500- bis 2000-mal gréBer als ein spezifischer elektrischer Widerstand der Ro-
gowskispule (3) ist.

Stromsensorspulenanordnung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Vergussmittel (5) im Wesentlichen nicht ferromagnetisch ist.

Stromsensorspulenanordnung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zweite Werkstoff zwischen 2% bis 10%, vorzugsweise im Wesentlichen
5%, der Gesamtmasse der Vergussmasse (5) umfasst.

Stromsensorspulenanordnung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Partikel des zweiten Werkstoffs wenigstens ein vorgebbarer Ruf3, insbe-
sondere Azetylen-Ruf3, und/oder vorgebbare Metallfaden, insbesondere umfassend Kupfer
und/oder Silber und/oder Aluminium, und/oder vorgebbare mineralische Fasern, insbeson-
dere umfassend Graphit, umfasst.

Stromsensorspulenanordnung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste Werkstoff wenigstens 50% der Gesamtmasse des Vergussmittels
(5) umfasst.

Stromsensorspulenanordnung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der elektrische Isolierstoff des ersten Werkstoffs Epoxid und/oder Po-
lyurethan und/oder Silizium umfasst.

Stromsensorspulenanordnung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Vergussmittel (5) mit einem vorgebbaren elektrischen Potential, insbe-
sondere einer Erdung, elektrisch kontaktiert ist.

Stromsensorspulenanordnung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Vergussmittel (5) eine Viskositat zwischen 200 Pa-s und 2000 Pa-s auf-
weist.

Verfahren zur Herstellung einer Stromsensorspulenanordnung (1), insbesondere nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 11, wobei eine Rogowskispule (3) an einem Halteteil (8) befestigt
wird, wobei die Rogowskispule (3) an elektrische Verbindungsmittel (9) der Stromsensorspu-
lenanordnung (1) angeschlossen wird, wobei die angeschlossene Rogowskispule (3) zusam-
men mit dem Halteteil (8) einseitig mit einer Schirmplatte (10) verbunden wird, wobei eine
vorgebbare Menge eines Vergussmittels (5) mit einem spezifischen elektrischen Widerstand
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zwischen 500 Q-cm und 10000 Q-cm in ein Gehause (4) der Stromsensorspulenanordnung
(1) eingefuihrt wird, wobei nachfolgend die Anordnung aus angeschlossener Rogowskispule
(3), Halteteil (8) und Schirmplatte (10) in das Gehause (4) eingefiihrt und gegen das Ver-
gussmittel (5) gepresst wird, wobei das Vergussmittel (5) verformt wird und ein Volumen
zwischen der Rogowskispule (3) und einer Innenflache (7) des Gehauses (4) in vorgebbarem
MaBe ausfllt.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Rogowskispule (3) vor
deren Einbringen in das Gehause (4) elektrisch Uberprift wird.

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Schirmplatte (10)
einen Erdungsanschluss (11) aufweist, und das Vergussmittel (5) mit dem Erdungsanschluss
(11) verbunden wird.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Menge
des - in das Gehause (4) eingebrachten - Vergussmittels (5) ausreichend grof3 ist, dass das
Vergussmittel (5) - im zusammengebauten Zustand - die Schirmplatte (10) kontaktiert.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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