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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Transformator
zur Strommessung gemafs dem Oberbegriff des An-
spruchs.

[0002] Ein Transformator, der fir Messzwecke ver-
wendet wird, muss auch in einem externen Magnet-
feld fehlerfrei arbeiten. Die in den nationalen Stan-
dards geregelten Anforderungen betreffend der Tole-
rierung eines externen Magnetfeldes sind in den letz-
ten Jahren betrachtlich strenger geworden.

[0003] Eine aus dem Stand der Technik bekannte
Ausfuhrungsform zur Eliminierung der Auswirkung
eines externen Magnetfeldes in einem Transformator
ist, den Transformator mit zwei sekundaren Wicklun-
gen zu versehen, welche symmetrisch auf gegeni-
berliegenden Seiten des Transformatorkerns ange-
ordnet sind. Der durch den priméaren Leiter produzier-
te magnetische Fluss, welcher gemessen werden
soll, fuhrt durch diese Wicklungen in gegeniberlie-
gende Richtungen. Das externe Magnetfeld fihrt
durch beide Wicklungen in der gleichen Richtung.
Wenn die sekundaren Wicklungen in geeigneter Wei-
se in Serie geschaltet werden, wird die Auswirkung
des externen Magnetfeldes neutralisiert.

[0004] Ein Nachteil dieser Ldsung gemal dem
Stand der Technik ist, dass ein starker Strom durch
den primaren Leiter flief3t, aufgrund dessen ein relativ
grolRer Transformator benétigt wird. Des weiteren ist
in dieser Loésung gemafl dem Stand der Technik das
Potential zur Tolerierung einer Gleichstromkompo-
nente schwach.

[0005] Bezlglich des Standes der Technik wird auf
die Verdffentlichungen DE 27 34 729, DE 30 08 308
und US 4,240,059 verwiesen. In derartigen Strom-
transformatoren gemaf dem Stand der Technik, wel-
che mit einem Stromteiler versehen sind, wird der zu
messende Strom in zwei Teile aufgeteilt, wobei einer
der Teile durch den Transformator flieRt. Auf diese
Weise wird ein Arbeiten des Transformators bei nied-
rigen Flussdichtewerten ermdglicht und somit wird
der Transformator auch bei hohen Stromintensitaten
nicht gesattigt. Folglich kann der Messbereich des
Transformators erweitert werden.

[0006] Bei den Stromtransformatoren gemall dem
Stand der Technik wurden Versuche unternommen,
die Form des Stromteilers derart zu dimensionieren,
dass die durch den Messstrom verursachte Erwar-
mung des Stromteilers so gleichformig wie mdglich in
dem Zweig des Stromteilers, welcher durch den
Transformator fuhrt und in dem Zweig, welcher den
Transformator umgeht, sein sollen. Die Veroffentli-
chungen EP 01 111 063, US 4,240,059, DE 27 34 729
und EP 0 123 062 beschaftigen sich ausdricklich mit
der Kompensation von Erwarmung. In den zitierten
Dokumenten konzentriert man sich fast ausschlief3-
lich auf das Erzielen einer gleichférmigen Erwarmung
in dem Stromteiler. In einem derartigen Fall werden
die Widerstande der Zweige des Stromteilers relativ
in gleichen Mafen verandert und das Verhaltnis der
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Stromteilung bleibt trotz der Erwarmung des Strom-
teilers unveranderlich.

[0007] Wegen den nicht-idealen Eigenschaften des
Stromtransformators entsteht in dem Stromtransfor-
mator eine Phasendifferenz zwischen dem Primar-
strom und dem Sekundarstrom. Diese Phasendiffe-
renz ist ziemlich nachteilig, insbesondere wenn der
Stromtransformator in Anwendungen zur Messung
einer elektrischen Energie eingesetzt wird. Der Pha-
senfehler, welcher somit durch den Stromtransforma-
tor erzeugt wird, ist insbesondere deshalb nachteilig,
weil er nicht von unveranderlicher GréR3e ist, sondern
seine GrofRe von der Intensitat des Stroms, welcher
durch den Stromtransformator fliel3t, abhangt. Dieses
Phanomen wird durch das nicht lineare Magnetisie-
ren des Transformatoreisens hervorgerufen. Die rela-
tive Permeabilitdt des Transformatoreisens vergro-
Rert sich, wenn sich die Dichte des magnetischen
Flusses in dem Transformatoreisen vergroRert.
[0008] Im Stand der Technik wurden Versuche zur
Korrektur des Phasenfehlers in einem Transformator
zur Strommessung unternommen, wobei die Korrek-
tur von der unveranderlichen Grofie an Uber den ge-
samten Bereich der Strommessung durchgefihrt
wurde. Mittels einer derartigen Lésung kann der Pha-
senfehler in dem Transformator zur Strommessung
nur an einem Punkt gleich Null gesetzt werden. An-
derswo in dem Bereich der Strommessung treten ein
positiver Phasenfehler und ein negativer Phasenfeh-
ler weiterhin entsprechend auf.

[0009] Ein Stromtransformator mit einem Stromtei-
ler entsprechend dem oben beschriebenen Stand der
Technik ist auch in dem Fl-Patent 78,794 beschrie-
ben. Bei derartigen Stromtransformatoren, welche
mit einem Stromteiler versehen sind, wird der zu
messende Strom in zwei Teile aufgeteilt, wobei einer
der Teile durch den Transformator flief3t. Auf diese
Weise kann ein Arbeiten des Transformators bei
niedrigen Flussdichtewerten ermdglicht werden, und
der Transformator wird auch bei hohen Stromintensi-
taten nicht gesattigt. Deswegen kann der Strombe-
reich des Transformators erweitert werden.

[0010] Ein Stromtransformator, welcher in einer
elektrischen Energiemesseinrichtung eingesetzt ist,
muss auch einen Gleichstromanteil, welcher durch
den primaren Leiter flieRt, tolerieren, ohne gesattigt
zu werden. Um dieser Anforderung zu genigen, wur-
de der primare Leiter derart ausgebildet, dass nur ein
Teil des zu messenden Stroms durch den Strom-
transformator flie3t. Bei den mit Stromteilern verse-
henen Stromtransformatoren gemaR dem Stand der
Technik gibt es einen Zweig, der durch den Transfor-
mator fUhrt, und einen Bypasszweig. In den Strom-
transformatoren gemaf dem Stand der Technik weist
der sekundare Schaltkreis eine Wicklung auf.

[0011] Der Artikel "split-Conductor Current Sensors
with Electronic Load Termination" in IEEE Transac-
tions on Instrumentation and Measurement 41(1992)
August, Nr. 4, New York von Miran Milkovic offenbart
einen Stromtransformator, welcher einen primaren
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Leiter verwendet, der ein Primarleiterteil und zwei By-
passteile aufweist. Das Primarleiterteil fuhrt durch
den Raum, der durch den Magnetkern des Transfor-
mators eingeschlossen ist. Die Bypassteile sind elek-
trisch symmetrisch und auf gegenuberliegenden Sei-
ten aullerhalb des magnetischen Kerns gefiihrt. Der
primare Leiter ist aus einem rechteckigen Pressling
gebildet, welcher zwei rechteckige Fenster aufweist.
Der magnetische Kern fiihrt durch die Fenster. Das
Primarleiterteil wird somit durch die beiden Fenster
gebildet. Die sekundare Wicklung auf dem magneti-
schen Kern ist asymmetrisch, wodurch der Strom-
transformator empfindlich gegentiber einem externen
Feld wird.

[0012] Der groRte Vorteil eines Stromtransforma-
tors, welcher mit einem Stromteiler versehen ist, ist,
dass ein Strom niedriger Starke durch den Strom-
transformator flief3t, wodurch die Gré3e des Transfor-
mators klein gehalten werden kann. Der bedeutends-
te Nachteil dieser Lésung gemal® dem Stand der
Technik ist, dass sich die Tolerierung eines externen
Magnetfelds auf ein betrachtliches Mal® verschlech-
tert.

[0013] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist
es, eine Verbesserung gegeniber den Stromtrans-
formatoren mit Stromteiler gemall dem Stand der
Technik zu schaffen.

[0014] Eine speziellere Aufgabe der Erfindung be-
steht darin, einen Stromtransformator zu schaffen,
welcher betrachtlich toleranter hinsichtlich externer
magnetischer Felder, verglichen mit den Lésungen
gemal dem Stand der Technik, ist.

[0015] Die Aufgaben der Erfindung werden durch ei-
nen Stromtransformator gel6st, der in dem kenn-
zeichnenden Teil des Anspruches definiert ist.

[0016] In der vorliegenden Erfindung hat man ge-
schafft, das Bypassteil des Stromteilers elektrisch
symmetrisch auszubilden. Darliber hinaus wurde der
magnetische Schaltkreis des Stromtransformators in
der Erfindung relativ zu einem externen magneti-
schen Feld symmetrisch ausgebildet, wobei in der
Lésung gemal der vorliegenden Erfindung es er-
moglicht wurde, die oben beschriebene Ausfih-
rungsform gemal dem Stand der Technik, durch Eli-
minierung der Auswirkung eines externen magneti-
schen Feldes, aufrecht zu erhalten.

[0017] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
Erfindung ist das Primarleiterteil des Stromtransfor-
mators symmetrisch bezlglich des magnetischen
Schaltkreises des Stromtransformators angeordnet.

[0018] In weiteren bevorzugten Ausfiihrungsformen
der Erfindung gibt es wenigstens zwei Bypasszweige
in dem Stromteiler und wenigstens einen Primarlei-
terzweig.

[0019] Die Erfindung wird detailliert bezliglich einer
bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung, welche
in den Figuren der begleitenden Zeichnungen ge-
zeigt ist, beschrieben, wobei die Erfindung jedoch
nicht auf diese Ausflihrungsform allein beschrankt
werden soll.
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[0020] Fig. 1. ist eine axonometrische Ansicht eines
Transformators zur Strommessung gemal dem
Stand der Technik.

[0021] Fig. 2. ist eine axonometrische Ansicht eines
zweiten Transformators zur Strommessung geman
dem Stand der Technik, welcher mit einem Stromtei-
ler versehen ist.

[0022] Fig. 3. zeigt eine axonometrische Ansicht ei-
ner bevorzugten Ausfihrungsform eines erfindungs-
gemalen Transformators zur Strommessung mit ei-
nem Stromteiler.

[0023] Der in Fig.1 gezeigte Transformator zur
Strommessung gemall dem Stand der Technik wird
im allgemeinen mit der Bezugsziffer 10 bezeichnet.
Der primare Leiter wird mit der Bezugsziffer 11 be-
zeichnet und der Stromtransformator mit der Bezugs-
ziffer 12. Der Kern des Stromtransformators 12 wird
mit der Bezugsziffer 13 bezeichnet. Der Strom, der in
dem primaren Leiter 11 flief3t, wird mit dem Buchsta-
ben |, bezeichnet. Der sekundare Schaltkreis des
Stromtransformators 12 wird im allgemeinen mit der
Bezugsziffer 14 bezeichnet. Der Strom, der im sekun-
daren Schaltkreis 14 flief3t, wird mit dem Buchstaben
I, bezeichnet. In dieser Losung gemaft dem Stand
der Technik wurde die Auswirkung des externen Ma-
gnetfelds ¢, durch einen Transformator mit zwei se-
kundaren Wicklungen 15a und 15b, welche symmet-
risch an gegenuberliegenden Seiten des Kerns 13
angeordnet wurden, eliminiert. Die Bezugsziffer 16
bezeichnet den Widerstand. Somit sind die sekunda-
ren Wicklungen 15a und 15b in Reihe geschaltet, wo-
durch die Auswirkung des externen Magnetfeldes ¢e
kompensiert wird. Der magnetische Fluss, der durch
den primaren Leiter 11 induziert wird, wird mit dem
Buchstaben ¢, bezeichnet.

[0024] Der in Fig.2 gezeigte Transformator zur
Strommessung gemaf dem Stand der Technik mit ei-
nem Stromteiler wird im allgemeinen mit der Bezugs-
ziffer 10a bezeichnet. Der Stromteiler weist einen Lei-
ter 11 auf, in dessen erstem Zweig, d. h. in dem Pri-
marleiterzweig 11a, der Strom |, flie3t und in dessen
zweitem Zweig, d. h. in dem Bypasszweig 11b, der
Strom |, flie3t. Der Kern des Stromtransformators 12
wird mit der Bezugsziffer 13 bezeichnet und der se-
kundare Schaltkreis mit der Bezugsziffer 14. Der
Strom | flieBt in dem sekundaren Schaltkreis 14. Die
Wicklung in dem sekundaren Schaltkreis 14 wird mit
der Bezugsziffer 15 bezeichnet und der Widerstand
mit der Bezugsziffer 16.

[0025] In Fig. 3 wird der erfindungsgemafe Trans-
formator zur Strommessung im allgemeinen mit der
Bezugsziffer 100 bezeichnet. Der Stromteiler wird im
allgemeinen mit der Bezugsziffer 111 bezeichnet, der
Stromtransformator mit der Bezugsziffer 112 und der
zweite Schaltkreis mit der Bezugsziffer 114. Der Kern
des Stromtransformators 112 wird mit der Bezugszif-
fer 113 bezeichnet.

[0026] Entsprechend der Basisrealisierung der Er-
findung wurde das Bypassteil 111b und 111b' des
Stromteilers 111 elektrisch symmetrisch ausgebildet.
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Des weiteren wurde der magnetische Schaltkreis des
Transformators 100 zur Strommessung symmetrisch
in Relation zu dem externen Magnetfeld ¢,, auf &hn-
liche Weise wie in Fig. 1 dargestellt, ausgebildet. Die
Wicklungen in dem sekundaren Schaltkreis 114 wer-
den mit den Bezugsziffern 115a und 115b und der
Widerstand mit der Bezugsziffer 116 bezeichnet.
[0027] In der Ausfihrungsform gemaf Fig. 3 weist
das Bypassteil des Stromteilers 111 zwei Zweige
111b und 111b' auf. Selbstverstandlich kann das By-
passteil auch mehr als zwei Zweige aufweisen. In
dieser Ausfiihrungsform weist das Primarleiterteil
111a des Stromteilers 111 einen Flusszweig auf.
Selbstverstandlich kann es mehr als einen Fluss-
zweig 111a geben. Der Strom, der in dem Primarlei-
terzweig 111a flie3t, wird mit dem Buchstaben |, be-
zeichnet und die Strome, die in den Bypasszweigen
111b und 111b’ flieBen, entsprechend mit den Buch-
staben 1, und |,". Prinzipiell kénnte das Bypassteil
auch aus einem elektrisch symmetrischen Zweig be-
stehen.

[0028] In der Ausfiihrungsform gemal Fig. 3 ist das
Primarleiterteil 111a symmetrisch in Relation zu dem
magnetischen Schaltkreis des Transformators zur
Strommessung 100 angeordnet. Dies ist eine vorteil-
hafte Ausfiihrung der Position, aber nicht unbedingt
notwendig.

[0029] Vorstehend wurde die Lésung der Erfindung
nur prinzipmalig beschrieben und es ist fur den
Fachmann offensichtlich, dass zahlreiche Modifikati-
onen der genannten Lésung innerhalb des Bereiches
der erfinderischen Idee, welche in den begleitenden
Patentansprichen offenbart ist, gemacht werden
kénnen.

Patentanspriiche

1. Ein Transformator zur Strommessung (100)
weist einen primaren Leiter (111) und einen magneti-
schen Schaltkreis (112), wobei der magnetische
Schaltkreis (112) einen magnetischen Kern (113) auf-
weist, welcher einen Raum einschlie3t und einen se-
kundaren Schaltkreis (114) auf, wobei der primare
Leiter (111) ein Stromteiler ist, welcher ein Pri-
mar-Leiterteil (111a) und zwei Bypassteile (111b,
111b’) aufweist, wobei das Primarleiterteil (111a)
durch den Raum, der vom Kern (113) eingeschlossen
ist von einem vorderen zu einem hinteren Bereich
des magnetischen Kerns (113) fuhrt, wobei die By-
passteile (111b, 111b") elektrisch symmetrisch sind
und auf gegenuberliegenden Seiten aulerhalb des
magnetischen Kerns (113) von dem vorderen zu dem
hinteren Bereich des magnetischen Kerns (113) vor-
bei fuhren, wobei das Priméar-Leiterteil (111a) und die
Bypassteile (111b, 111b") im vorderen und im hinte-
ren Bereich des magnetischen Kerns (113) verbun-
den sind, dadurch gekennzeichnet , dass der se-
kundare Schaltkreis (114) zwei sekundare Wicklun-
gen (115a, 115b) aufweist, welche symmetrisch auf
gegeniberliegenden Seiten des Kerns (113) ange-
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ordnet sind und in Serie geschaltet sind, und dass
das Primar-Leiterteil (111a) des Stromteilers (111)
symmetrisch in Beziehung zu dem magnetischen
Schaltkreis des Transformators zur Strommessung
(100) angeordnet sind, wodurch der Transformator
zur Strommessung unempfindlich gegenuber einem
externen Magnetfeld (®,) ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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