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Vorrichtung zur Messung von in einem elektrischen Leiter fliessendem Strom.

@ Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung 2 zur Messung von
in einem elektrischen Leiter 4 flieRendem Strom, mit
einem Gehadusekorper 6, der zur Einfassung eines
Aufnahmeraums 8 ein Gehduseunterteil 10 und ein
Gehauseoberteil 12 aufweist, mit Sensormitteln 16 zum
berlihrungsfreien Abfiihlen des elektrischen Leiters 4, die
wenigstens eine Sensoreinheit 18 mit einem Sondenring
20 und einem Sensor 22 aufweisen, wobei der elektrische
Leiter 4 den Aufnahmeraum 8 durchdringt und dabei
durch ein Durchgangsloch 24 des Sondenrings 20 hindurch
erstreckt ist. Die Erfindung ist insbesondere dadurch
gekennzeichnet, dass der Sondenring 20 wenigstens ein
erstes Ringsegment 32 und ein daran angeordnetes
zweites Ringsegment 34 aufweist, die derart ausgebildet
und am Gehdusekdrper 6 angeordnet sind, dass sie im
Verwendungszustand zur Bildung des Durchgangslochs 24
aneinander angeordnet sind und in einem
Offnungszustand, in dem das Gehiuseoberteil 12 und das
Gehauseunterteil 10 voneinander entfernt sind,
voneinander beabstandbar oder beabstandet sind.
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Vorrichtung zur Messung von in einem elektrischen Leiter flieBendem Strom

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Messung von in einem elektrischen Leiter
flieRendem Strom der im Oberbegriff des Anspruchs 1 genannten Art.

Derartige Vorrichtungen sind aus dem Stand der Technik in unterschiedlichen Ausflihrungen
bekannt und dienen dazu, den in einem elektrischen Leiter flieBenden Strom zu erfassen und
die betreffenden Daten beispielsweise flir steuerungs- bzw. reglungstechnische
Anwendungen nutzbar zu machen.

Dazu sind sie ausgestattet mit Sensormittel zum beriihrungsfreien Abfiihlen des elektrischen
Leiters hinsichtlich des in ihm flielenden Stroms, wobei die Sensormittel wenigstens eine
Sensoreinheit aufweisen, welche wiederum tber wenigstens einen Sondenring und einen
Sensor verfiigt.

Die Strommessung am elektrischen Leiter erfolgt beriihrungsfrei, wodurch eine elektrische
Trennung bzw. Potentialtrennung zwischen dem elektrischen Leiter und der Sensoreinheit
wie auch der mit ihr verbundenen Komponenten flir die Auswertung gegeben ist. Damit ist
die weitere Stromerfassung und Signalverarbeitung von hohen Stromstérken bzw.
Spannungen im elektrischen Leiter wirksam separiert, so dass ein ausreichender Schutz der
betreffenden Komponenten erreicht ist. Daher sind derartige Vorrichtungen auch zur
Messung hoher Stromstédrken bzw. Spannungen geeignet.

Ferner verfligen Vorrichtungen der betreffenden Art iliber ein Gehduse, dessen
Gehdusekdrper ein Gehduseunterteil und ein Gehduseoberteil aufweist, die in einem
Verwendungszustand der Vorrichtung zur Bildung eines Aufnahmeraumes zueinander
angeordnet sind.

Dabei ist vorgesehen, dass im Verwendungszustand der Vorrichtung, in dem sie zur Messung
eingerichtet und ausgebildet ist, der elektrische Leiter den Aufnahmeraum zwischen einer
Eingangstffnung und einer Ausgangséffnung durchdringt und dabei durch ein
Durchgangsloch des Sondenrings hindurch erstreckt ist. Die Eingangsoffnung und die
Ausgangsoffnung sind dabei vorzugsweise einander gegeniiberliegend an Wandungen des
Gehdusekdrpers angeordnet, die den Aufnahmeraum begrenzen.

Vorrichtungen der zuvor genannten Art sind unter anderem aus DE 10 2011 102 978 Al
durch eine als Strommessumformer bezeichnete Vorrichtung zum Messen des in einem
elektrischen Leiter flieRenden Stroms bekannt, der Bestandteil eines Kabels ist. Dabei erfolgt
eine berlhrungsfreie Messung mit einem Sondenring, der den Leiter umgibt, und einem
Sensor, der das durch den im elektrischen Leiter flieBenden Strom erzeugte
elektromagnetische Feld erfasst. Des Weiteren ist eine Signalverarbeitungseinrichtung fir
die mittels der Sensoreinheit erfassten Stromwerte vorgesehen, die der weiteren
Signalverarbeitung dient.

Zur Anordnung des Leiters im Durchgangsloch des Sondenrings verfiigt der Sondenring bei
dem aus DE 10 2011 102 978 Al bekannten Strommessumformer (ber einen ersten
Ringabschnitt und einen daran schwenkbeweglich gehaltenen zweiten Ringabschnitt,
wodurch im Offnungszustand eine radiale Kabeleinfiihrung freigegeben ist und iiber dessen
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SchlieRzustand sich eine ringférmig geschlossene Anordnung ergibt. Der Sondenring ist dabei
aufgrund seiner Funktionsweise nicht durch ein Gehduse eingehaust.

Ergdnzend dazu kennzeichnet US 2 146 555 A eine als Handwerkzeug ausgebildete
Vorrichtung der betreffenden Art zur Messung des in einem elektrischen Leiter flieBenden
Stroms, dessen Sonderring durch Lamellen gebildet ist, von denen ein Lamellenpaket an dem
Gehduse gehalten ist und ein weiteres Lamellenpaket zum erstgenannten Lamellenpaket in
Umfangsrichtung des Durchgangslochs verschiebbar gelagert ist. Durch eine
umfangsgerichtete Verschiebung der Lamellenpakte zueinander wird erreicht, dass das
Durchgangsloch flir ein radiales Einlegen des Leiters o&ffnenbar und in einem
Verwendungszustand fir die Messung durch entsprechende Gegenbewegung der
Lamellenpakete geschlossen ist.

Im weiteren Umfeld einer gattungsgeméfen Vorrichtung offenbart US 4 518 913 A einen als
Handwerkzeug ausgebildeten Zangenstrommesser, der bogenférmig geformte Schenkel
aufweist, die Uber ein Gelenk derart miteinander verbunden sind, dass die Schenkel in einer
Offnungsstellung die Aufnahme eines elektrischen Leiters erlauben und in einer
SchlieRstellung ein Durchgangsloch ausbilden, durch das der Leiter fiir die Messung
langserstreckt ist.

Des Weiteren ist in DE 10 2014 112 105 Al eine betreffende Vorrichtung offenbart, die
mittels einer sogenannten Rogowskispule eine Messung vornimmt, indem eine
Spulenschlinge um das zu erfassende Objekt geschlungen wird, woraufhin eine
Strommessung in dem umschlungenen Leiter erfolgen kann.

DE 10 2011 110 632 Al nimmt Bezug auf eine Vorrichtung der betreffenden Art, die
Bestandteil einer Verteilermessdose fiir ein photovoltaisches Solarmodul ist, in der eine
gattungsgemale Vorrichtung dazu eingerichtet und ausgebildet ist, den in einem Leiter eines
sogenannten Stringkabels fliekenden Strom zu messen. Dazu ergdnzt eine Vorrichtung der
betreffenden Art eine Verteilerdose, die liber Durchfiihrungen fiir Strangleitungen verfiigt,
so dass mittels einer im Gehduse angeordneten Messeinrichtung eine Messung des in einem
Leiter eines Strangkabels flieBenden Stroms ermdglicht ist.

In Hinsicht auf eine gattungsgeméfle Vorrichtung offenbart beispielsweise US 5 180 972 A
einen Gegenstand zur Strommessung fiir Uberwachungszwecke (Monitoring), wobei der
Leiter als Bestandteil eines Kabels zundchst in ein Durchgangsloch eines Sondenrings
eingefithrt und daraufhin mittels eines Spannelementes gegen einen Arm gedriickt wird, um
das Kabel daran zu fixieren. Ein weiterer gebogener Arm ist vorgesehen, der den Leiter
teilumfianglich umgibt, so dass im Zusammenwirken zwischen den vorgenannten Armen, das
Durchgangsloch gebildet ist. Die Arme sind dabei aulerhalb eines Gehduses angeordnet, in
dessen Aufnahmeraum weitere Komponenten fiir die Messung untergebracht sind.
SchlieBlich ist in DE10 2005 013 232 Al eine Vorrichtung der betreffenden Art offenbart, bei
der eine Sensoreinheit mit einem teilbaren Sondenring und einem Sensor zur Messung des
in einem elektrischen Leiter fliekenden Stroms vorgesehen ist. Die Sensoreinheit ist teilweise
durch eine mehrteilige Abdeckhaube abgedeckt, wobei in einem Verwendungszustand der
elektrische Leiter an einer AuBenseite aullerhalb der Abdeckung entlang gefiihrt ist, die
teilweise in das Durchgangsloch des Sondenrings hinein erstreckt ist.
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Der Erfindung ist die Aufgabe gestellt, die Handhabung einer Vorrichtung der betreffenden
Art zu erleichtern.

Zur Losung der ihr gestellten Aufgabe entfernt sich die Erfindung von dem Gedanken, eine
Losung allein durch Anbringung von Handhabungshilfen am Gehduse bzw. durch eine
ergonomische Formgestaltung des Gehduses zu erreichen.

Vielmehr [6st die Erfindung die vorgenannte Aufgabe dadurch, dass der Sondenring
wenigstens ein erstes Ringsegment und ein daran anordnenbares bzw. angeordnetes zweites
Ringsegment aufweist. Das erste und zweite Ringsegment sind derart ausgebildet und am
Gehdusekorper angeordnet, dass sie im Verwendungszustand das Durchgangsloch bilden,
wobei ein Entfernen bzw. Beabstanden von Gehduseoberteil und Gehduseunterteil
voneinander bewirkt, dass das erste Ringsegment und das zweite Ringsegment voneinander
beabstandbar bzw. beabstandet sind. Dazu sind das erste Ringsegment und das zweite
Ringsegment voneinander abnehmbar gestaltet. »

DemgemaR sind das erste Ringsegment und das zweite Ringsegment in einem
Offnungszustand, in dem das Gehduseoberteil und das Geh&useunterteil voneinander
entfernt sind, voneinander beabstandbar bzw. beabstandet.

Ein Entfernen bzw. Beabstanden der Ringsegmente voneinander umfasst im Rahmen der
Erfindung auch ein Verschwenken zueinander, u.a. in gefiihrter Weise, beispielsweise mittels
eines Scharniers.

Des Weiteren ist dadurch ein Eréffnen des Aufnahmeraumes bewirkt, der damit von
auBerhalb des Gehdusekdrpers zugénglich ist/wird.

Der Sondenring dient zundchst der Anordnung des Sensors und des elektrischen Leiters
zueinander flr ein Abflhlen des in dem Leiter flieRenden elektrischen Stroms. Damit eine
moglichst prédzise Messung erfolgen kann, ist vom Rahmen der Erfindung auch eine
bewegungsfreie/-arme Anordnung des Sensors und des elektrischen Leiters zueinander
umfasst.

Erfindungsgemall ist ebenfalls umfasst, dass die Ringsegmente dem Geh&dusekérper
zerstérungsfrei entnommen werden kdnnen. Damit kann der Gehdusekdrper nach
Entnahme/Austausch eines/mehrerer Ringsegmente weiter verwendet werden, ohne dass
es einer Uberarbeitung des Gehdusekérpers bedarf.

Der Sondenring ist insbesondere kreisringférmig, beispielsweise als Torus, geformt, wobei
dieser auch polygonal, rondenférmig und dergleichen geformt sein kann. Der Sondenring
kann daher symmetrisch wie auch unsymmetrisch geformt sein. Ein kreisringférmiger
Sondenring begtlinstigt jedoch eine einfache und sichere Handhabung fiir die Anordnung des
Leiters an diesem.

Im Nachfolgenden wird ein elektrischer Leiter auch verkiirzend durch den Begriff Leiter
bezeichnet. ,

Im Rahmen der Erfindung ist unter einem Verwendungszustand ein Zustand zu verstehen, in
dem eine erfindungsgemall gebildete Vorrichtung fiir eine Messung des in einem
elektrischen Leiter flieBenden Stroms verwendbar/einsetzbar ist. Ein Verwendungszustand
wird im Rahmen der Erfindung den Merkmalen -einer erfindungsgemdfen Vorrichtung
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unterstellt, wobei Abweichungen davon gekennzeichnet sind bzw. sich aus dem jeweiligen
Kontext ergeben.

Abnehmbar kennzeichnet im Rahmen der Erfindung die Eigenschaft, dass das erste
Ringsegment und das zweite Ringsegment voneinander [6sbar bzw. zerstérungsfrei trennbar
und dadurch die Ringsegmente rdumlich voneinander beabstandbar sind.

Ein elektrischer Leiter kann erfindungsgemall auf vielfache Art und Weise realisiert sein.
Daher ist es moglich, dass ein elektrischer Leiter aus einem Zusammenschluss einer
Mehrzahl von Dréhte oder Litzen (Adern) gebildet ist. So kann der elektrische Leiter auch
Bestandteil eines sogenannten Stringkabels sein, das im Umfeld von Photovoltaikanlagen zur
Stromleitung verwendet wird.

Ferner umfasst im Rahmen der Erfindung der Begriff Leiter auch eine Mehrzahl von Leitern,
die zu einem Leiterstrang bzw. als Bestandteile eines Kabels zusammengefasst sind. Der
Leiter kann vorzugsweise wenigstens abschnittsweise von einer, insbesondere elektrisch
isolierende, Schicht, ummantelt sein, die den elektrischen Leiter vor einem Kontakt mit
anderen elektrischen Leitern schiitzt. Ferner kann der Leiter beispielweise fein-
/feinstdrahtig, mehrdrahtig wie auch eindrahtig ausgefiihrt sein.

Eine beriihrungsfreie Messung ist im Rahmen der Erfindung dadurch gekennzeichnet, dass
die Messung des in einem elektrischen Leiter flieBenden Stroms keine direkte elektrische
Kontaktierung/Berihrung des betreffenden elektrischen Leiters bedingt. Daher umfasst der
Begriff ,berlihrungsfrei” auch eine galvanische Trennung zwischen dem elektrischen Leiter
und der Sondeneinheit, wodurch es keiner elektrischen Kontaktierung zwischen der
Sensoreinheit bzw. dem Sensor und dem elektrischen Leiter bedarf, um eine Messung des in
dem Leiter flieRenden Stroms vornehmen zu kénnen. Dazu ist erfindungsgemaRl ebenfalls
berticksichtigt, dass in dem elektrischen Leiter auch zeitweise kein Strom fliel3t.

Eine beriihrungsfreie Messung des in einem Leiter fliefenden Stroms erfolgt vorzugsweise
induktiv, wodurch das den Leiter umgebende Magnetfeld, das durch den flieRenden Strom
erzeugt wird, eine indirekte Strommessung ermdéglicht. Bei einer nicht beriihrungsfreien
Messung ist eine elektrische Kontaktierung des betreffenden Leiters notwendig. Dazu
werden beispielsweise sogenannte Shunt-Widerstande verwendet, deren Verwendung
bekannt ist. ,

Der Aufnahmeraum, der durch den Gehdusekorper einer erfindungsgemélien Vorrichtung
eingefasst ist, dient der Einhausung und dem Schutz der Sensoreinheit(en) wie auch von
Komponenten, wie es beispielsweise und insbesondere elektrische bzw. elektronische
Komponenten sind, die in dem Gehé&use angeordnet und mit der bzw. den Sensoreinheiten
signalverbunden sind/sein kénnen, um die Signale der Sensoreinheit(en) beispielsweise
anpassen, weiterleiten bzw. verarbeiten zu k&nnen. Elektrische/elektronische Komponenten
sind dabei beispielsweise elektrische/elektronische Bauteile, Leiterplatten, Stell-
/Schaltglieder, Widerstdnde, und dergleichen, die im Aufnahmeraum des Gehduses
anordnenbar bzw. in einem Verwendungszustand angeordnet sind. Insofern umfasst im
Rahmen der Erfindung der Begriff Gehduse insbesondere ein Elektronikgehduse.
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Zudem ist im Rahmen der Erfindung ebenfalls berlicksichtigt, dass die
Sensoreinheit/Sensoreinheiten mit Signalverarbeitungsmitteln/einer Signalverarbeitungs-
einrichtung derart verbunden ist/sind, dass die in dem Leiter abgefihlten Stromstirken als
Messergebnis angepasst/modifiziert, weiter verarbeitet, ggf. weitergeleitet/zur weiteren
Verarbeitung bereitgestellt bzw. visualisiert werden kénnen.

Dabei ist von der Erfindung ebenfalls umfasst, dass eine erfindungsgemafBe Vorrichtung
ebenfalls elektrische bzw. elektronische Komponenten aufweist, die der Signalverarbeitung
bzw. —auswertung bzw. —aufbereitung bzw. -bereitstellung bzw. -weiterleitung dienen, um
die durch die Sensoreinheiten erfassten Strome im Leiter bzw. den Leitern entsprechend
verarbeiten bzw. auswerten bzw. aufarbeiten bzw. zur weiteren Verarbeitung bereitstellen
bzw. weiterleiten zu kénnen.

Insofern besteht eine Mdglichkeit der Verwendung einer erfindungsgemdlR gebildeten
Vorrichtung in einer Uberwachung/einem-Monitoring eines elektrischen Leiters hinsichtlich
des in ihm geflihrten Stroms. Ferner kann eine erfindungsgemdalle Vorrichtung fir
Steuerungs-/Regelungszwecke verwendet werden.

Die Erfindung sieht insbesondere vor, dass das Gehduseunterteil wenigstens abschnittsweise
eine Gehdusedeckseite ausbildet und/oder das Geh&duseoberteil eine weitere
Gehdusedeckseite ausbildet.

Neben eines breiten Verwendungsspektrums flir eine erfindungsgemdfB gebildete
Vorrichtung zeigt sich Vorteil, dass eine solche nachtréglich an einen bereits installierten
Leiter angebracht werden kann, dessen Enden zum Beispiel an elektrischen Anschliissen
angeschlossen sind und erfindungsgemdll nicht von den Anschliissen getrennt werden
mussen.

Damit ist vorteilhafter Weise erreicht, dass Instandhaltungsmalnahmen einer
erfindungsgemélen Vorrichtung wie auch deren Anbringung (Montage) am elektrischen
Leiter bzw. deren Entfernen (Demontage) vom elektrischen Leiter eine AuBerbetriebnahme
bzw. eine zumindest teilweise Demontage des Leiters nicht erforderlich ist. Insofern ist eine
unterbrechungsfreie  Nutzung des Leiters wdhrend Montage/Demontage- bzw.
Instandhaltungsarbeiten einer erfindungsgemafen Vorrichtung erméglicht.

Zudem fihrt die Erfindung zu dem Vorteil, dass ihre Realisierung kostengiinstig erfolgen
kann.

Des Weiteren ist die Handhabung einer erfindungsgemdf3en Vorrichtung vereinfacht,
wodurch das erste und zweite Ringsegment eines Sondenrings mittels der Anordnung von
Geh3useoberteil und Gehduseunterteil zueinander fir die Bildung des Durchgangslochs auf
einfache Art und Weise ohne zusatzliche Justierung der Ringsegmente zueinander
positioniert werden kdnnen. Damit entfallen entsprechende Positionierungs- bzw.
Montagevorgange.

Insofern ist in einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung vorgesehen, dass das erste
Ringsegment am Gehduseunterteil oder Geh&duseoberteil und/oder das zweite Ringsegment
an dem verbleibenden Gehduseoberteil oder Geh&useunterteil ortsfest und damit
bewegungsgekoppelt gehalten ist/sind. Damit erfolgt eine feste Anordnung eines oder
beider Ringsegmente an dem jeweils dem Ringsegment zugeordnetem Gehduseunterteil
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oder Gehduseoberteil. Insofern ist es moglich, dass zumindest ein Ringsegment eines
Sondenrings an dem Gehduseunterteil oder Gehduseoberteil angeordnet und gehalten ist,
wihrend das weitere Ringsegment an dem vorgenannten angeordnet und abnehmbar
gehalten wird. .

Damit ergeben sich Handhabungsvorteile einer erfindungsgemalien Vorrichtung, indem die
Positionierung eines Ringsegmentes am weiteren Ringsegment gekoppelt ist mit der
Anordnung von Gehduseunterteil und Gehduseoberteil zur Bildung des Gehdusekdrpers bzw.
Aufnahmeraumes. Des Weiteren ist erreicht, dass das jeweilige Ringsegment unverlierbar an
dem betreffenden Gehduseober- oder —unterteil gehalten ist.

Eine weitergehende Vereinfachung tritt vorteilhafterweise insbesondere dadurch ein, dass
jedes Ringsegment spezifisch an dem Gehduseunterteil oder dem Gehé&useoberteil
zugeordnet und an diesem ortsfest gehalten ist. Insofern sind das erste Ringsegment am
Gehduseunterteil oder Gehduseoberteil und das zweite Ringsegment an dem verbleibenden
Gehauseoberteil oder Gehduseunterteil ortsfest bzw. bewegungsgekoppelt gehalten.

Der Sondenring kann erfindungsgem&l} an verschiedenen Stellen des Geh&uses angeordnet
sein. In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass der Sondenring
wenigstens abschnittsweise, vorzugsweise vollsténdig, im Aufnahmeraum aufgenommen ist.
Dementsprechend haust der Gehdusekdrper den Sondenring im Verwendungszustand der
Vorrichtung vollstandig ein.

Damit ergibt sich auf vorteilhafte Weise ein Schutz vor Aulleneinwirkungen, die zu einer
Schidigung einer erfindungsgemélien Vorrichtung fiihren kdnnen. Damit verbunden ist der
Vorteil, dass ein Abfiihlen des Stroms im elektrischen Leiter mittels einer
erfindungsgemalen Vorrichtung befreit ist von ungewiinschten Umgebungseinflissen, wie
sie beispielsweise durch Luftpartikel/Stdube wie auch Feuchtigkeit bzw. Flissigkeiten
hervorgerufen werden. So ist erreicht, dass die Messung des Stroms in dem elektrischen
Leiter ohne beeintréchtigende Wirkung bzw. unverfélscht erfolgen kann. Zudem ergibt sich
durch die Einhausung des Sondenrings bzw. der Sensoreinheit ein Schutz vor
Manipulationen. Dabei bericksichtigt eine erfindungsgeméle Vorrichtung ebenfalls, dass
sich die aneinander angeordneten Ringsegmente zur Bildung des Sondenrings beriihren.
Neben der Messung des in lediglich einem elektrischen Leiter flieRenden Stroms ist es
ebenfalls mdéglich, eine entsprechende Messung an einer Mehrzahl elektrischer Leiter
vorzunehmen, die voneinander separiert und beabstandet sind. Dazu ist in einer weiteren
vorteilhaften Weiterbildung einer erfindungsgemiallen Vorrichtung vorgesehen, dass eine
spezifische Messung des Stroms in dem jeweiligen Leiter ermdglichst ist, indem die
Sensormitte! zum Abflihlen von in einer Mehrzahl elektrischer Leiter flieRenden Stroms
eingerichtet und ausgebildet sind. Insofern erméglicht eine erfindungsgemialie Vorrichtung
auch eine Messung des jeweils in einem Leiter einer Mehrzahl von elektrischen Leitern
flieBenden Stroms, so dass die Sensormittel ein leiterspezifisches Abfiihlen des in dem
jeweiligen Leiter flieBenden Stroms ermdglichen.

Dabei ist eine weitere vorteilhafte Weiterbildung einer erfindungsgemaflen Vorrichtung
dadurch gekennzeichnet, dass die Sensormittel zum Abfiihlen von in einer Mehrzahl
elektrischer Leiter flieBenden Stroms eingerichtet und ausgebildet sind.
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Anknlpfend an diesen Aspekt ist in einer ergénzenden vorteilhaften Weiterbildung einer
erfindungsgemaflen Vorrichtung vorgesehen, dass die Sensormittel jeweils wenigstens eine
Sensoreinheit pro elektrischen Leiter vorsehen, dessen darin flieRender Strom separiert von
den weiteren Leitern abfiihlbar und damit messbar ist. Damit ist jeweils wenigstens eine
Sensoreinheit einem Leiter zum Abfiihlen des darin flieBenden Stroms zugeordnet.

Dies fihrt zu dem Vorteil, dass eine gegenseitige Beeintrdchtigung der in den Leitern
flieBenden Stréme unterbunden ist. Ferner ist dadurch der Raumbedarf fiir die Messung des
Stroms in den einzelnen der Mehrzahl von elektrischen Leitern verringert und auf ein
Minimum reduzierbar/reduziert.

Eine Verringerung des Raumbedarfs fiir eine erfindungsgemdfie Vorrichtung kann u.a.
dadurch erreicht werden, dass die Sondenringe platzsparend geformt sind. Des Weiteren
kann ein geringer Raumbedarf dadurch erreicht werden, dass benachbarte Sondenringe
nicht nur in radialer Richtung sondern auch in axialer Richtung zueinander beabstandet sind,
wodurch sie entsprechend versetzt zueinander angeordnet sind und ihre Anordnung damit
einen verringerten Platzbedarf hat.

Dazu ist entsprechend in einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung bei einer
Mehrzahl von Sondenringen vorgesehen, dass der Sondenring einer Sensoreinheit axial
versetzt zum Sondenring einer benachbarten Sensoreinheit angeordnet ist.

Dabei ist erfindungsgemal umfasst, dass der A‘bstand zwischen den Sondenringen in radialer
Richtung gering gehalten ist, um den Raumbedarf einer erfindungsgemafBen Vorrichtung
gering halten zu kdnnen. Die zueinander direkt benachbarten Sondenringe sind dazu
entsprechen radial bzw. axial zueinander beabstandet, derart, dass deren Abstand
zueinander minimal gehalten ist. Direkt benachbart zueinander bedeutet im Rahmen der
Erfindung, dass zwischen zwei inshesondere in radialer Richtung benachbarten
Sondenringen kein weiterer Sondenring angeordnet ist.

Dies fiihrt zundchst zu dem Vorteil, dass die Sondenringe lediglich einen geringen
Raumbedarf haben. Sie kénnen beispielsweise und insbesondere zueinander in axialer
Richtung versetzt entlang einer Linie/Geraden angeordnet sein, so dass ein Sondenring auf
einer Linie/Geraden und ein Sondenring einer dazu benachbarten Sensoreinheit in radialer
Richtung versetzt dazu auf einer/der weiteren Linie/Geraden angeordnet ist.

Im Rahmen der Erfindung ist eine ,axiale Richtung” parallel/koaxial zur Achse des
Durchgangslochs gerichtet, um die das Durchgangsioch eines Sondenrings gebildet und in
Umfangsrichtung dazu durch die Ringsegmente begrenzt ist. DemgemdR ist eine ,radiale
Richtung” entsprechend radial zur vorgenannten Achse gerichtet.

Das Durchgangsloch ist vorzugsweise kreisringférmig geformt, wobei dieses auch eine
andere geometrische Formung haben kann.

Im Rahmen der Erfindung ist unter benachbarter Sensoreinheit zu verstehen, dass diese in
radialer Richtung zum Sondenring die ndchstgelegene ist.

Die Anordnung der Sensoreinheit/-en innerhalb des Geh3uses bzw. am Geh3useober-
Junterteil kann auf verschiedene Art und Weise erfolgen. So ist in einer weiter vorteilhaften
Weiterbildung der Erfindung vorgesehen, dass wenigstens eine Trégerplatte, insbesondere
eine Leiterplatte, zur Anordnung des jeweils ersten Ringsegments und/oder wenigstens eine
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weitere Tragerplatte, insbesondere eine weitere Leiterplatte, zur Anordnung des jeweils
zweiten Ringsegment eines Sondenrings vorgesehen ist, um die jeweiligen Ringsegmente
eines Sondenrings am betreffenden Geh&duseoberteil oder —unterteil anzuordnen.

Dabei ist vorzugsweise vorgesehen, dass die Tragerplatte zerstdrungsfrei abnehmbar an dem
jeweiligen Gehduseoberteil oder —unterteil gehalten ist, so dass die Ringsegmente auf
einfache Art und Weise ausgetauscht werden k&nnen. Grundsétzlich ist es mdglich, als
Tragerplatte auch eine Leiterplatte zu verwenden, auf der auch elektronische Bauteile,
beispielsweise fiir die Auswertung von Signalen, die durch die Sensoreinheiten wahrend
eines Mess-/Abfiihlvorgangs erzeugt werden, zu verarbeiten bzw. aufzubereiten und ggf.
weiterzuleiten.

Die vorgenannte Weiterbildung beglinstigt eine einfache Erstellung einer
erfindungsgemdRen Vorrichtung wie auch eine vereinfachte Adaptierbarkeit an
verschiedene Anforderungen. Insofern ist ein modularer Aufbau realisiert, indem mittels der
Tragerplatten unterschiedliche Sondenringe hinsichtlich ihrer Art und Anzahl im Gehduse
einer erfindungsgemdll gebildeten Vorrichtung anordnenbar sind. Damit ist eine
vereinfachte Anpassung der Vorrichtung gegeben.

Die Tragerplatte ist vorzugsweise als Leiterplatte ausgebildet, so dass eine
Signalweiterleitung an weitere elektrische Komponenten zur Signalweiterleitung/-
anpassung/-verarbeitung vereinfacht ist, die an der Leiterplatte angeordnet und durch
Leiterbahnen miteinander verbunden werden kénnen. Dies sorgt fiir eine weitergehende
Vereinfachung der Modularisierung bzw. Anpassung einer erfindungsgemdfen Vorrichtung.
Aufgrund der Anordnung der Ringsegmente an den Trdgerplatten ergibt sich, dass im
Verwendungszustand einer erfindungsgeméfen Vorrichtung der elektrische Leiter/die
elektrischen Leiter zwischen den Tréagerplatten ldngserstreckt sind. Im Rahmen der Erfindung
ist die Erstreckung eines Leiters von seinem einen freien Ende zu seinem weiteren freien
Ende durch den Begriff ,ldngserstreckt” bezeichnet.

Es bestehen im Rahmen der Erfindung vielfdltige Méoglichkeiten der Anordnung der
Ringsegmente eines Sondenrings an der Tragerplatte bzw. den Tragerplatten.

Dabei ist u.a. vorgesehen, dass wenigstens eines der Ringsegmente eines Sondenrings derart
an der Trédgerplatte angeordnet ist, dass dieses mit seinen freien Enden an einer Seite aus
wenigstens einem Loch an der Trdgerplatte austritt, wobei ein den freien Enden
abgewandter Teil des Korpus des Ringsegmentes wenigstens abschnittsweise an der
verbleiben Seite der Trégerplatte befindlich ist.

Bei Anordnung von erstem und zweitem Ringsegment an einer jeweiligen Tragerplatte kann
der Abstand der Trigerplatten zueinander durch Zusammenwirken der austretenden freien
Enden der zusammenwirkenden Ringsegmente bestimmt werden, indem deren jeweiliger
Uberstand zur Bildung des Abstandes zwischen den Tragerplatten aufeinander abgestimmt
ist.

Ferner ist in einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung vorgesehen, dass das
Gehduseunterteil und das Gehduseoberteil zur Bildung des Gehdusekdrpers an einer
Flugeflache, insbesondere einer Fligeebene, aneinander angeordnet sind.
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Die Orientierung an einer Ebene fiihrt zum Vorteil, dass die Fligefliche(n) bzw. die Ldnge der
jeweiligen Kante von Gehéduseoberteil- und Gehduseunterteil, mit der diese aneinander
angeordnet sind, gering gehalten werden kdnnen, womit die Sicherstellung einer
ausreichende Passgenauigkeit vereinfacht ist.

Diesen Gedanken folgend berlicksichtigt eine weitere vorteilhafte Weiterbildung der
Erfindung, dass jeweils das erste Ringsegment und das zweites Ringsegment eines
Sondenrings mit deren jeweiligen Stirnflachen einander zugewandt an einer gemeinsamen
Teilungsfldche, insbesondere einer gemeinsamen Teilungsebene, aneinander angeordnet
sind, wobei die Teilungsfliche bzw. Teilungsebene inshesondere parallel ist zur Fligefldche
bzw. Fligeebene von Gehduseunterteil und Gehduseoberteil.

Dies vereinfacht auf vorteilhafte Art und Weise die Anordnung einer erfindungsgemafien
Vorrichtung am elektrischen Leiter bzw. den elektrischen Leitern. Insbesondere ist
vorgesehen, dass die Teilungsflaiche bzw. Teilungsebene in der vorgenannten Fiigefldche
bzw. Fligeebene aufgenommen ist, wodurch die Positionierbarkeit von erstem und zweitem
Ringsegment begiinstigt ist.

Die Anordnung von erstem Ringsegment und zweitem Ringsegment aneinander kann auf
unterschiedliche Art und Weise erfolgen. So berlicksichtigt die Erfindung, dass die
vorgenannten Ringsegmente eines Sondenrings unter Zuhilfenahme von Verbindungsmitteln
form-, kraft- bzw. stoffschliissig miteinander verbunden sein kdnnen.

Insbesondere sieht die Erfindung vor, dass die vorgenannten Ringsegmente
verbindungsmittelfrei aneinander angeordnet sind und daher das erste Ringsegment und das
zweite Ringsegment miteinander unverbunden aneinander angeordnet sind. Insofern
ertibrigen sich eigens fiir das Anordnen der Ringsegmente aneinander vorzusehende
Verbindungsmittel. '

Dies fuhrt zum Vorteil, dass die Vorgdnge zur Anordnung der Ringsegmente aneinander
vereinfacht sind. Des Weiteren kann der Aufwand zur Anordnung der Ringsegmente
reduziert werden, was sich insbesondere in einem geringeren Zeitumfang und der
Verzichtbarkeit auf besondere Handhabungshilfsmittel zeigt. Dies beglinstig sowohl
Montage- wie Demontagevorgange. '

Erfindungsgemal kdnnen die Ringsegmente auf verschiedene Art und Weise geformt sein.
So ist in einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung vorgesehen, dass das
erste Ringsegment und/oder das zweite Ringsegment u-férmig oder bogenférmig,
insbesondere halbkreisférmig, geformt sind.

Dabei ist vorzugsweise vorgesehen, dass der Sondenring und/oder das Durchgangsloch des
Sondenrings wenigstens abschnittsweise symmetrisch, insbesondere wenigstens
abschnittsweise rotationsymmetrisch, geformt ist/sind.

Durch eine erfindungsgemdfle Formgebung der Segmente zur Bildung eines Sondenrings ist
realisiert, dass der Sondenring mit seinem Durchgangsloch den betreffenden elektrischen
Leiter méglichst eng zu umgeben vermag.

Dadurch lassen sich Storgréfien vermeiden, die eine Strommessung mittels einer Bildung
gemadl ausgebildeten Vorrichtung beeintrdchtigen kénnen.
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Des Weiteren ist die Genauigkeit der Messung durch ein erfindungsgemafl mdgliches nahes
Anliegen des Sondenrings am elektrischen Leiter verbessert.

Die Anordnung des Sensors am Sondenring kann auf vielfache Art und Weise erfolgen,
beispielsweise zwischen zwei aneinander angrenzenden Ringsegmenten des Sondenrings.
Als Alternative sieht eine weitere vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung vor, dass der
Sensor wenigstens abschnittsweise in einem Schlitz angeordnet ist, der beispielsweise und
vorzugsweise in einem der Ringsegmente eines Sondenrings gebildet ist.

Dabei erlaubt die Erfindung die Verwendung mehrerer Sensoren, wobei diese in einem
gemeinsamen Schlitz angeordnet sind oder auch jedem Sensor ein Schlitz zugewiesen ist.

Die Sensoren kénnen an einem Ringsegment bzw. beiden Ringsegmenten eines Sondenrings
angeordnet sein. Im Rahmen der Erfindung ist jedoch die Verwendung eines Sensors pro
Sondenringen eine bevorzugte Variante, wodurch der Aufwand zur Bildung einer
erfindungsgeméfen Vorrichtung gering gehalten werden kann.

Des Weiteren umfasst die Erfindung die Mdéglichkeit, einen Schlitz pro Sensor vorzusehen,
der zur wenigstens abschnittsweisen Aufnahme des Sensors eingerichtet und ausgebildet ist.
Dazu ist in einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung vorgesehen, dass der
Sensor wenigstens abschnittsweise in einem Schlitz angeordnet ist, der im ersten
Ringsegment bzw. zweitem Ringsegment bzw. zwischen den Ringsegmenten eines
Sondenrings gebildet ist.

Die Anordnung eines Sensors in einem Schlitz verbessert die Messgenauigkeit einer
erfindungsgemalen Vorrichtung. Des Weiteren vereinfacht ein entsprechender Schlitz die
Anordnung eines Sensors am Sondenring.

Die Ausbildung eines Schlitzes am Sondenring ist erfindungsgema($ auf verschiedene Art und
Weise mdglich, wobei im Rahmen der Erfindung ebenfalls beriicksichtigt ist, dass der Schlitz
ein Ringsegment in Ringelemente (Untersegmente) zu unterteilen vermag oder aber als Spalt
ausgebildet ist, der das betreffende Ringsegment nicht durchtrennt.

Zur Begiinstigung einer kompakten Bauweise sieht die Erfindung ebenfalls vor, dass der/die
elektrischen Leiter im Aufnahmeraum des Gehduses wenigstens abschnittsweise
geradlinienartig, insbesondere geradlinig, ldngserstreckt ist/sind.

Bel mehreren elektrischen Leitern, die hinsichtlich des in ihnen gefiihrten Stroms abzufihlen
sind, ist ebenfalls beriicksichtigt, dass wenigstens zwei dieser elektrischen Leiter in einer
parallelen Anordnung zueinander durch den Aufnahmeraum des Gehduses langserstreckt
sind.

Um den/die elektrischen Leiter am Gehduse bzw. einer Trdgerplatte in einer gewiinschten
Ausrichtung halten zu kénnen, ist eine weitere vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung
dadurch gekennzeichnet, dass Haltemittel vorgesehen sind, die den wenigstens einen Leiter
oder die Mehrzahl von Leitern am Gehdusekdrper, insbesondere in einer geradlinigen
Lingserstreckung, halten, wobei die Leiter einer Mehrzahl von Leitern vorzugsweise parallel
zueinander im Aufnahmeraum angeordnet sind.

Die Haltemittel sind inshesondere derart eingerichtet und ausgebildet, dass ein elektrischer
Leiter werkzeug- und zerstérungsfrei gehalten ist und vorzugsweise werkzeug- und
zerstérungsfrei den Haltemitteln entnehmbar ist
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Wie bereits zuvor beschrieben, kdnnen Umgebungseinfliisse das Abflihlen des in einem
elektrischen Leiters flieRenden Stroms beeintrachtigen, elektrische Komponenten schéddigen
bzw. deren jeweiligen Funktionen herabsetzen. Dies kann u.a. durch Eindringen von
Luftpartikel, Feuchtigkeit wie auch Fliissigkeiten geschehen.

Damit die an der Messung beteiligten Komponenten einen ausreichenden Schutz erfahren,
sieht eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung vor, dass das Gehduse zum Schutz seines
Aufnahmeraumes, wie dieser zuvor bereits Erwdhnung fand, und der darin befindlichen
Komponenten vor dem Eindringen von Staub und/oder Flussigkeiten bzw. Gasen
eingerichtet und ausgebildet ist, wobei das Gehduse insbesondere wenigstens einen Schutz
der Schutzart IP 54 gemall DIN EN 60529, vorzugsweise wenigstens der Schutzart IP 65
gemdll DIN EN 60529 aufweist. Staub umfasst dabei im Rahmen der Erfindung
Schwebeteilchen der Luft wie auch Luftpartikel.

Damit entsteht der Vorteil, dass eine erfindungsgemaifle Vorrichtung auch unter widrigen
Umgebungsbedingungen verwendet werden kann, ohne dass die Sensormittel und die in
dem Gehéduse eingehausten Komponenten in lhrer Funktion beeintréchtigt sind.

Der vorgenannte Schutz kann bereits durch eine angepasste Gestaltung des Gehdusekdrpers
erreicht werden. Zur Sicherstellung der Schutzwirkung sind erfindungsgemdf auch
Dichtungsmittel vorgesehen, die insbesondere zwischen Gehduseoberteil und
Gehduseunterteil dichtend wirken.

Zur Vermeidung ungewlinschter Messungsverfilschungen ist in einer weiteren vorteilhaften
Weiterbildung der Erfindung beriicksichtigt, dass das Gehduse wenigstens abschnittsweise
aus einem dielektrischen Material gebildet ist oder solches aufweist.

Damit verbunden sind Vorteile einer kostengiinstigen Herstellung, flexiblen Anpassung durch
Verwendung anforderungsgerechter Materialien, so dass verschiedene Materialien fir
verschiedene Anwendungen/Anforderungen genutzt werden kdnnen.

Dazu eignen sich inshesondere Kunststoffe, die in einer breiten Auswahl - auch als Carbon
bzw. Glasfaser verstdrkte Materialien - zur Verfligung stehen.

Dabei ist es vorteilhafterweise maoglich, mittels eines Werkzeugsatzes verschiedene
Kunststoffe, beispielsweise durch Extrusion/Extruder, zur Geh&usebildung zu verarbeiten
und somit eine erfindungsgemadRe Vorrichtung kostengiinstig an unterschiedliche
Anforderungen anzupassen.

Die Erfindung umfasst ebenfalls, dass der Gehdusek&rper aus einem Material mit
dielektrischen bzw. elektrisch isolierenden Eigenschaften besteht. Oder solches wenigstens
abschnittsweise aufweist.

Zur Erzielung von Kostenvorteilen ist in einer weijteren vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung bestimmt, dass das Geh&useoberteil und/oder das Gehauseunterteil jeweils
einteilig, insbesondere einstiickig gebildet ist/sind. Damit kann eine Montage des Geh&uses
einer erfindungsgemdfl gebildeten Vorrichtung mit einem geringeren Aufwand erfolgen.
Gleiches gilt fiir die Erzeugung von Gehduseoberteil und/oder des Gehduseunterteil.

Zum berihrungsfreien Abfiihlen des in dem jeweiligen elektrischen Leiter fliefenden Stroms
sieht die Erfindung die Verwendung eines Sensors vor, der nicht direkt mit dem elektrischen
Leiter in Kontakt tritt. Zur Erzielung ausreichend praziser Messwerte, ist in einer weiteren
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vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung vorgesehen, dass der Sensor als
magnetoresistiver Sensor, insbesondere als Hallsensor, ausgebildet ist. Die Funktionsweise
eines Hallsensors basiert auf dem Halleffekt, so dass mittels eines den stromdurchflossenen
Leiter umgebenden Magneten auf den im Leiter flieRenden Strom rilickgeschlossen werden
kann.

Dabei erzeugt der Hallsensor ein Signal in Form einer elektrischen Spannung, deren Wert
proportional zum Produkt aus magnetischer Flussdichte und dem im elektrischen Leiter
flieBRenden Strom ist, der urséchlich fiir das ihn umgebende elektrische Feld ist. Die Messung
des im elektrischen Leiter flieRenden Stroms erfolgt daher durch Riickschluss ber das
betreffende Magnetfeld.

Der Vorteil in der Verwendung eines Hallsensors liegt u.a. darin, dass dieser auch dann ein
0.g. Signal erzeugt, wenn das erzeugte Magnetfeld unverdndert ist bzw. einen stationdren
Zustand einnimmt. Des Weiteren bietet die erfindungsgemaélie Auspragung eines Sensors als
Hallsensor den Vorteil, dass keine magnetisch aktiven Werkstoffe (z.B. Nickel, Eisen) zu
dessen Funktionsfahigkeit erforderlich sind. Folglich erfolgt bei deren Verwendung zur
Strommessung keine Beeinflussung des Magnetfelds, welches den elektrischen Leiter
umgibt, sobald in diesem ein Strom fliel3t. Zur weiteren Beglinstigung pradziser Messwerte
umfasst eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung, dass der Sondenring durch einen
Ringkern gebildet ist bzw. einen solchen aufweist bzw. abschnittsweise aus
ferromagnetischem Material gebildet ist oder solches aufweist.

Der Ringkern kann im Rahmen der Erﬁndung kreisringférmig beispielsweise als Torus aber
auch polygonal wie auch als Ronde, Rohr-/Zylinderabschnitt und dergleichen geformt sein.
Ferner folgt der Ringkern der Bildung des Sondenrings durch wenigstens ein erstes und
zweites Ringsegment, wodurch der Ringkern der Teilung des Sondenrings bzw. dessen
Formung folgt. Die Erfindung berlicksichtigt, dass ein Luftspalt zwischen den einander
angrenzenden Ringsegmenten bzw. deren Untersegmenten gering bzw. minimal gehalten
ist. Vorzugsweise beriihren sich die Ringsegmente.

Die Verwendung eines Ringkern bzw. ferromagnetischen Materials fiir den Sondenring
bewirkt, dass das Magnetfeld, das durch den im elektrischen Leiter flieBenden Strom erzeugt
wird, eine u.a. Biindelung bzw. Konzentration erfahrt und daher besser durch den Hallsensor
erfasst werden kann. Dadurch ist auch die Erfassung von geringen Stromstarken erm&glicht.
Insofern hat der den elektrischen Leiter umgebende Ringkern auch die Funktion, dass das
Magnetfeld, das der im Leiter flieRende Strom erzeugt, gebiindelt und damit konzentriert
wird.

Der Hallsensor, der vorzugsweise in einem sich im Sondenring bzw. Ringkern befindenden
Schlitz bzw. Raum oder Offnung angeordnet ist, ist damit einem verstiarkten Magnetfeld
ausgesetzt. Durch die Verstarkung des Magnetfeldes mittels des Sondenrings/Ringkerns ist
es erfindungsgemiR mdglich, auch geringe Stromstdrken bzw. Spannungen mittels des
Sensors abzufiihlen und damit zu messen.

Vorteilhafterweise ist der Raum oder die Offnung im Sondenring/ Ringkern als ein von aulRen
zugianglicher Spalt bzw. Luftspalt ausgebildet. In diesem Spalt ist der Sensor bzw. Hall-Sensor
einfiihrbar. Dies erlaubt vorteilhafterweise ein Einsetzen oder ein Umtauschen des Sensors/
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Hall-Sensors, ohne den Sondenring/Ringkern bzw. dessen Ringsegmente dazu zerlegen zu
missen. Im Rahmen der Erfindung umfasst der Begriff Spalt ebenfalls einen Schlitz.

Ferner ist eine weitere vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung darauf bezogen, dass das
Gehduse zur Anbringung an einer Montageschiene, insbesondere einer Tragschiene,
eingerichtet und ausgebildet ist, wodurch sich Vorteile in einer vereinfachten Anbringung,
beispielsweise in einem Schaltschrank ergeben.

Die weitere Verarbeitung der durch die Sensormittel erfassten Stréme berlicksichtigt die
Erfindung ebenfalls, dass Sensormittel bzw. die Sensoreinheit(en) mit einer
Signalverarbeitungseinrichtung zur Signalverarbeitung entsprechend durch
Signalleitungen/elektrische Leitungen verbunden sind, um den durch die Sensoreinheiten
erfassten Strome in den betreffenden Leitern signaltechnisch verarbeiten und beispielsweise
fiir Steuerungs-/Regelungszwecke wie auch zur Visualisierung nutzen zu kénnen.

Die Erfindung berlicksichtigt auch die Variante, dass wenigstens ein Teil der im
Gehdusekdrper angeordneten Sensoreinheiten signaltechnisch miteinander verbunden sind.
Ferner umfasst die Erfindung, dass die in einem Gehdusekdrper angeordnete(n)
Sensoreinheit(en) mit (jeweils) wenigstens einer in einem weiteren Geh&usekdrper
angeordnete Sensoreinheit signalverbunden ist/sind. Damit kann eine kaskadierende
Anordnung bzw. Signalverbindung der Sensoreinheiten erfolgen. Dazu kdnnen
beispielsweise auch elektrische Schnittstellen, beispielsweise Steckverbinder, an dem
Gehdusekdrper  befindlich  sein, um diesen bzw. die darin  befindlichen
Komponenten/Sensoreinheit{en) auf einfache Art und Weise signaltechnisch mit/von
weiteren Komponenten/Sensoreinheit(en) verbinden/trennen zu kénnen.

Die Erfindung berticksichtigt ebenfalls, dass der jeweilige Sensor/ die jeweilige Sensoreinheit
fir ihren Betrieb mit einer Energieversorgung verbunden ist. Dazu bieten sich beispielsweise
elektrische Leitungen an, die beispielsweise durch den Gehdusek&rper nach aulerhalb des
Aufnahmeraums gefiihrt sind und den jeweiligen Sensor/ die jeweilige Sensoreinheit mit
einer oder mehrere elektrischen Energiequelle(n) verbindet/-n. Ferner ist es mdglich, dass
die Energiequelle(n) wenigstens abschnittsweise im Aufnahmeraum des Geh&usekdrpers
aufgenommen ist (sind), wodurch die betreffenden Leitungen nicht nach auflerhalb des
Aufnahmeraums gefiihrt werden mussen.

Analoges gilt flir ggf. weitere ‘elektrische Komponenten im Aufnahmeraum des
Gehdusekdrpers.

Des Weiteren kdnnen die Sensoreinheiten erfindungsgemdR derart eingerichtet und
ausgebildet sein, dass sie eine Selbstkalibierung ermdéglichen, wodurch ein
einfacher/selbsttdtiger Abgleich zugunsten einer prizisen Messung erfolgen kann.

Eine erfindungsgemafe Vorrichtung kann auch derart eingerichtet und ausgebildet sein, dass
die betreffenden elektrischen Leiter, deren Stromfluss zu messen ist, gruppenweise
angeordnet sind. Demgemdfl sind die einzelnen Sensoreinheiten gemdfl ihrer
Gruppenzugehdrigkeit angeordnet, wodurch deren Gruppenzugehdrigkeit bereits visuell

anhand ihrer Anordnung erkennbar ist.
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Eine erfindungsgeméle Vorrichtung bietet besondere Vorteile bei Anlagen (Systemen), bei
denen ihre Anbringung wiahrend des Betriebs bzw. ohne Demontage der/des betreffenden
elektrischen Leiter(s) erfolgen kann.

Dazu umfasst die Erfindung auch eine Verwendung einer erfindungsgeméfen Vorrichtung
wie sie zuvor erldutert wurde zur Anbringung an wenigstens einen zwischen zweij
Anschlussstellen ldngserstreckten elektrischen Leiter zur Messung des darin gefilihrten
Stroms.

Ein solches System ist beispielsweise eine Photovoltaikanlage, die der Erzeugung
elektrischen Stromes dient, und des in wenigstens einem Stringkabel gefiihrten Stroms zu
tiberwachen (Monitoring) bzw. zu messen ist. Daher umfasst die Erfindung auch eine
Photovoltaiganlage mit einer Einrichtung zur Umwandlung von Sonnenenergie in
elektrischen Strom, den wenigstens ein elektrischer Leiter von der Einrichtung zu einem
elektrischen Anschluss leitet, wobei eine erfindungsgeméfe Vorrichtung zur Messung des in
dem wenigstens einen Leiter flieRenden Strom vorgesehen ist, wie sie zuvor beschrieben
wurde. Zur Vereinfachung sollen die Merkmale einer erfindungsgemdBen Vorrichtung an

dieser Stelle nicht wiederholt werden.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der beigefligten Zeichnung naher erldutert, in der
stellvertretend fir eine Vielzahl erfindungsgemadfer Vorrichtungen ein Ausfiihrungsbeispiel
eines erfindungsgemédfRen Vorrichtung gezeigt ist.

Dabei bilden alle beanspruchten, beschriebenen und in der Zeichnung dargestellten
Merkmale fiir sich ggnommen sowie in beliebiger Kombination miteinander den Gegenstand
der Erfindung, unabhéngig von ihrer Zusammenfassung in den Patentanspriichen und deren
Rickbezligen sowie unabhéngig von ihrer Beschreibung bzw. Darstellung in der Zeichnung.
Die Figuren der Zeichnung zeigen eine mdgliche Ausfiihrungsform einer erfindungsgemaRen
Vorrichtung in jeweils einer schematischen Darstellung. Die Darstellungen in den Figuren
sind daher insbesondere nicht maRstabsgetreu und zur besseren Ubersicht auf die das
Verstindnis unterstiitzenden Elemente/Bauteile/Bestandteile reduziert.

In den Figuren sind gleiche oder sich entsprechende Bauteile/Bestandteile bzw. Elemente
mit den gleichen Bezugszeichen versehen.

Zur besseren Ubersicht sind in den Figuren nicht stets alle Elemente/Bauteile/Bestandteile
mit Bezugsweisen versehen, wobei sich die Zuordnung durch die gleiche Darstellung bzw.

eine der Ansicht angepasste Darstellung ergibt.

Es zeigt:
Fig. 1

ein Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemiallen Vorrichtung in einer
schematisierten  seitlichen Perspektivansicht in einem Offnungszustand,

93328




-15-

Fig. 2

das Ausfiihrungsbeispiels aus Fig. 1, wobei die Darstellung auf eine der
Sensoreinheiten mit einem daran angeordneten elektrischen Leiter konzentriert
ist, in schematischer Darstellungsweise einer Perspektivansicht,

Fig. 3

das Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemafien Vorrichtung aus Fig. 1 in einer
auf die Anordnung der Sondenringe und elektrischen Leiter bezogenen
Darstellung in ansonsten gleicher Darstellungsweise wie Fig. 1,

Fig. 4

das Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgeméRen Vorrichtung aus Fig. 1 in
einem Verwendungszustand in ansonsten gleicher Darstellungsweise wie Fig. 1,

Fig. 5

das Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemafen Vorrichtung aus Fig. 1 in
mehrfacher Ausflihrung, die miteinander signaltechnisch verbunden sind, in

ansonsten gleicher Darstellungsweise.

Im Weiteren wird bei gleichem oder #hnlichem Aufbau zur besseren Ubersicht die
Beschreibung auf die Unterschiede zwischen den Ausfiihrungsbeispielen bzw. Figuren

reduziert.

Fig. 1 zeigt ein Ausfilihrungsheispiel einer erfindungsgemdfien Vorrichtung 2 zur Messung
von in einem elektrischen Leiter 4 flieRendem Strom in einer schematisierten seitlichen
Perspektivansicht. (Die Leiter 4 sind in Fig. 1einheitlich mit dem Bezugszeichen 4 versehen.)
Im Weiteren wird zur Bezeichnung eines Ausflihrungsbeispiels einer erfindungsgemafRien
Vorrichtung 2 zur Messung von in einem elektrischen Leiter 4 flieRendem Strom verkirzend
auch der Begriff Vorrichtung 2 verwendet, wobei in dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel die
Vorrichtung zur Messung des in mehreren Leitern 4 flieBenden Stroms eingerichtet uns
ausgebildet ist.

Die in Fig. 1 gezeigte Vorrichtung 2 ist Bestandteil einer Photovoltaiganlage mit einer
Einrichtung zur Umwandlung von Sonnenenergie in elektrischen Strom (nicht gezeigt). Die
Vorrichtung 2 ist ausgestattet mit einem Gehdusekdrper 6, der zur Einfassung eines
Aufnahmeraums 8 ein Gehduseunterteil 10 und ein Gehduseoberteil 12 aufweist.

Bei der gezeigten Vorrichtung 2 sind das Geh&duseunterteil 10 und das Gehduseoberteil 12
derart geformt, dass durch diese bei deren Anordnung zueinander zum Zwecke der
Einhausung auch die Seitenwandungen 14 wenigstens abschnittsweise gebildet sind. In dem
gezeigten Ausfiihrungsbeispiel sind das Geh&useunterteil 10 und das Gehduseoberteil 12
gleichartig geformt, wobei bei der gezeigten Vorrichtung 2 das Gehduseunterteil 10 in der
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jFuBeren Formgebung dem Gehduseoberteil 12 folgt allerdings eine gréRere
Tiefenabmessung besitzt und damit einen gréBeren Anteil am Volumen des Aufnahmeraums
ausbildet.

Des Weiteren ist die Vorrichtung 2 ausgestattet mit Sensormitteln 16 zum beriihrungsfreien
Abflihlen eines jeweiligen elektrischen Leiters 4 hinsichtlich des in diesem geflihrten Stroms.
In Fig. 1 sind die Sensormittel 16 zur besseren Ubersicht nur einmalig stellvertretend fiir die
weiteren gekennzeichnet.

Die Sensormittel 16 sind zum Abfiihlen von in einer Mehrzahl elektrischer Leiter 4 flieBenden
Stroms eingerichtet und ausgebildet, wobei die Sensormittel 16 jeweils wenigstens eine
Sensoreinheit 18 pro elektrischen Leiter 4 vorsehen.

Die jeweilige Sensoreinheit 18 ist versehen mit einem Sondenring 20 (zur besseren
Ubersicht in Fig. 1 stellvertretend fir die weiteren lediglich einmalig gekennzeichnet) und
einem Sensor 22 (aufgrund der Ansichtsdarstellung nicht in Fig. 1 ersichtlich jedoch u.a. in
Fig. 2 gekennzeichnet), wobei der jeweilige elektrische Leiter 4 den Aufnahmeraum 8
durchdringt und dabei durch ein Durchgangsloch 24 des ihm zugeordneten Sondenrings 20
hindurch erstreckt ist. Im Weiteren gelten die anhand einer Sensoreinheit 18 mit seinen
Bestandteilen getroffenen Aussagen stellvertretend auch flir die weiteren Sensoreinheiten
18. Gleiches gilt fir Erlduterungen, die auf einen elektrischen Leiter 4 bezogen sind.

Zur besseren Ubersicht ist das Durchgangsloch 24 in Fig. 1 stellvertretend fiir die weiteren
nur einmalig gekennzeichnet.

Der jeweilige elektrische Leiter 4 ist zwischen einer Eingangsdffnung 26 und einer
Ausgangsoffnung 28 im Aufnahmeraum 8 erstreckt und passiert dabei das Durchgangsloch 8
des jeweiligen Sondenrings 20.

Die Eingangséffnung 26 und die Ausgangsoffnung 28 sind dabei einander gegeniiberliegend
an Wandungen 14 des Gehdusekdrpers 6 angeordnet, die den Aufnahmeraum 8 begrenzen.
Die Vorrichtung 2 sieht pro elektrischen Leiter 4 eine Eingangséffnung 26 und eine
Ausgangsoffnung 28 vor.

Der jeweilige Sondenring 20 ist gebildet durch ein erstes Ringsegment 32 (zur besseren
Ubersicht in Fig. 1 stellvertretend fiir die weiteren nur einmal gekennzeichnet) und ein daran
abnehmbarer angeordnetes zweites Ringsegment 34 (zur besseren Ubersicht in Fig. 1
stellvertretend fiir die weiteren nur einmal gekennzeichnet), die derart ausgebildet und am
Gehdusekodrper 6 angeordnet sind, dass sie im Verwendungszustand zur Bildung des
Durchgangslochs 24 (in Fig. 1 stellvertretend am Oberteil gekennzeichnet) aneinander
angeordnet und in einem Offnungszustand, in dem das Gehduseoberteil 12 und das
Gehduseunterteil 10 voneinander entfernt sind, voneinander beabstandbar oder
beabstandet sind.

Um auch geringe Stréme in dem jeweiligen elektrischen Leiter 4 messen zu kdnnen, besteht
der jeweilige Sondenring 20 aus ferromagnetischem Material, so dass im
Verwendungszustand dessen Ringsegmente 32,34 einen entsprechend teilbaren Ringkern
36 (in Fig. 2 gezeigt) bilden.
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Fig. 1 zeigt die Vorrichtung 2 in einem Offnungszustand, wobei die Ringsegmente 32,34 93328
aneinander angeordnet und durch den erffneten Aufnahmeraum 8  voneinander

beabstandet sind.
Zur vereinfachten Handhabung sind das erste Ringsegment 32 und das zweite Ringsegment

34 miteinander unverbunden aneinander angeordnet, so dass eine Bewegungskopplung
zwischen Gehduseoberteil/-unterteil 10,12 mit dem jeweiligen daran angeordneten
Ringsegment 32,24 ermoglicht ist.

Eine solche Bewegungskopplung wird bei der in Fig. 1 gezeigte Vorrichtung 2 erreicht, indem
das erste Ringsegment 34 am Gehduseunterteil 10 und das zweite Ringsegment 32 an dem
verbleibenden Gehduseoberteil 12 ortsfest gehalten sind, wodurch Sie fiir ein unverlierbares
Halten daran entsprechend fixiert sind.

Fir die Messung des Stroms im elektrischen Leiter dient als Sensor 22 ein magnetoresistiver
Sensor 38 (aufgrund der Ansichtsdarstellung nicht in Fig. 1 ersichtlich jedoch u.a. in Fig. 2
gekennzeichnet), der in diesem Ausfiihrungsbeispiel als Hallsensor 40 (aufgrund der
Ansichtsdarstellung nicht in Fig. 1 ersichtlich jedoch u.a. in Fig. 2 gekennzeichnet)
ausgebildet ist. Der Hallsensor 40 ermdglicht die bertihrungsfreie und sichere Strommessung
in dem betreffenden Leiter 4.

Der magnetoresitive Sensor 38 ist wenigstens abschnittsweise in einem Schlitz 42 (in Fig. 2
gezeigt) angeordnet, der bei dem gezeigten Ausfithrungsbeispiel im ersten Ringsegment 34
eines jeweiligen Sondenrings 20 gebildet ist. Dadurch ergeben sich Vorteile in der
Herstellung der Vorrichtung 2, da beispielsweise die Verbindungs- und Signalleitungen am
Geh3useoberteil 12 oder Gehduseunterteil 10 angeordnet werden kdnnen. Gleichfalls ist
dadurch die Reparatur der Vorrichtung 2 vereinfacht.

Gehduseoberteil 12 und Gehduseunterteil 10 sind zerstérungsfrei voneinander [6sbar und
entsprechend voneinander entfernbar. Dem folgend sind auch die Ringsegmente 32,34
zerstérungsfrei voneinander 8sbar und zueinander beabstandbar.

Der Gehdusekdrper 6 ist aus einem dielektrischen Material gebildet und aus Kunststoff
hergestellt, wodurch dieser kostengtinstig herstellbar ist.

Fiir eine einfache Handhabbarkeit der Vorrichtung 2 sind das Gehduseoberteil 12 und das
Gehduseunterteil 10 jeweils einstlickig gebildet.

Wie Fig. 1 zu entnehmen ist, ist der Sondenring 20 vollstédndig im Aufnahmeraum 8, der
zwischen Gehduseoberteil 12 und das Geh&duseunterteil 10 gebildet ist, aufgenommen,
wobei jeweils ein Sensor 22 pro Sondenring 20 vorgesehen ist, um den Aufwand zur Bildung
einer erfindungsgemafien Vorrichtung 2 gering zu halten. Dabej ist der jeweilige Sensor 22
als magnetoresistiver Sensor 38 bzw. Hallsensor 40 ausgebildet. Grundsatziichen missen die
Sensoren 22 nicht gleich ausgebildet sein, so dass zur Bildung eines Sensors 22 grundsatzlich
auch andere geeignete Sensorarten verwendet werden kdnnen, die in einer
Zusammenstellung verschiedener Sensoren 38 in dem Aufnahmeraum 8 angeordnet sein
kénnen.

Um den Raumbedarf fir die Sensormittel 16 ebenfalls gering halten zu kdnnen, ist der
Sondenring 20 einer Sensoreinheit 18 axial versetzt zum Sondenring 20 einer dazu
benachbarten Sensoreinheiten 18 angeordnet, so dass die Sondenringe 20 dicht aneinander
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angeordnet werden kdnnen. Dies ist beispielsweise insbesondere vom Umfang des
Sondenrings abhadngig. In dem in Fig. 1 gezeigten Ausflihrungsbeispiel ist der Abstand zur
Vermeidung von ungewiinschten Wechselwirkungen zwischen den Sensoreinheiten 18 bzw.
den Leiter 4 jedoch dazu gréfer gewdhlt worden.

Ein jeweiliger elektrischer Leiter 4 ist in einem Kabel 44 aufgenommen, um diesen
entsprechend schiitzen zu kénnen. Das Kabel 44 weist dabei insbesondere ein elektrisch
isolierendes Material auf bzw. kann auch aus einem solchen bestehen, um den im Leiter
flieBenden Strom sicher leiten zu kénnen. (Die Kabel sind in Fig. leinheitlich mit dem
Bezugszeichen 44 versehen)

Zur Anordnung der Sondenringe 20 sind Tragerplatten 46,48 vorgesehen, wobei an einer
Tragerplatte 46 das erste Ringsegment 32 eines jeweiligen Sondenrings 20 angeordnet sind,
widhrend an einer weiteren Trdgerplatte 48 das jeweils zweite Ringsegmente 34 des
Sondenrings 20 befindlich sind.

Das Gehduseunterteil 10 und das Gehduseoberteil 12 sind zur Bildung des Gehduseké&rpers 6
an einer Flgeflache 50 (stellvertretend durch einen Strich-Punkt-Linienzug symbolisiert), die
in diesem Ausfiihrungsbeispiel eine Fligeebene 50 ist, aneinander angeordnet, so dass sie
an der Filigefliche 50/Flgeebene 50° voneinander trennbar sind.

Die Verwendung einer Fligeebene 50 beglinstigt dabei ein Abdichten des Aufnahmeraumes
8 vor ungewliinschten Umgebungseinfliissen, wie Feuchtigkeit und Staub. Der
Gehdusekdrper 6 der in Fig. 1 gezeigten Vorrichtung 2 erfillt dabei die Schutzanforderungen
der Schutzart IP 65 gemaR DIN EN 60529. Der Gehdusekdrper 6 kann jedoch auch gemaR
einer anderen Schutzart, beispielsweise einer héherwertigen, wie IP67, eingerichtet und
ausgebildet sein. Dafiir kénnen Dichtungsmittel vorgesehen sein, die ein Eindringen
ungewinschter Substanzen, wie es (Staub-)Partikel bzw. Fluide (Flissigkeiten wie auch Gase)
sein kdnnen, in den Aufnahmeraum verhindern. Sie sind in den Figuren zur besseren
Ubersicht jedoch nicht gekennzeichnet.

Zur verbesserten Handhabung sieht die Vorrichtung 2 vor, dass jeweils das erste
Ringsegment 32 und das zweites Ringsegment 34 eines Sondenrings 20 mit ihrer jeweilige
Stirnflachen 52,54 ihrer freien Enden 56,58 einander zugewandt an einer gemeinsamen
Teilungsflache 60 (mittels einer Strich-Punkt-Linienzug symbolisiert) aneinander angeordnet
sind, wobei hier die Teilungsfldche 60 als Teilungsebenle 60 ausgebildet ist und parallel zur
Fligeebene 50 ist.

Zur Beglinstigung einer einfachen Anordnung der Leiter 4 bzw. Kabel 44 sind Haltemittel 62
vorgesehen, die die Mehrzahl von elektrischen Leitern 4 am Geh&usekdrper 6 in einer
geradlinigen Langserstreckung halten, wobei die elektrischen Leiter 4 parallel zueinander im
Aufnahmeraum 8 angeordnet sind, um neben der einfachen Montage auch eine sichere
Messung zu unterstiitzen.

Die  Sensormittel 16 bzw. die  Sensoreinheiten 18  sind mit einer
Signalverarbeitungseinrichtung (nicht gezeigt) zur Signalverarbeitung verbunden, um den
durch die Sensoreinheiten 18 erfassten Stréme in den betreffenden Leitern 4 signaltechnisch
verarbeiten und beispielsweise fiir Steuerungs-/Regelungszwecke wie auch zur

Visualisierung nutzen zu kénnen.
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Fig. 2 zeigt die erfindungsgemalle Vorrichtung 2 aus Fig. 1, in der eine der Sensoreinheiten
18 mit daran angeordneten elektrischen Leiter 4 stellvertretend fiir die weiteren deren
Aufbau, Einrichtung und Anordnung am elektrischen Leiter 4 veranschaulicht. Der Fig. 2 ist
zu entnehmen, dass der jeweilige Sondenring 20 aus zwei Ringsegmenten 32,34 bestehend
ist, die Bestandteil des Ringkerns 36 sind, wobei die freien Enden 56,58 des jeweiligen
Ringsegmentes 32,34 einander zugewandt sind und sich zur Bildung des Durchgangslochs24
beriihren. Der als Hallsensor 40 ausgebildete Sensor 22 ist in einem Schlitz 42 angeordnet,
der wiederum in einem der Ringsegmente 34 gebildet ist. Dabei ist der Schlitz 42 derart
ausgebildet, dass dieser das Ringsegment 34 in zwei Unterringsegmente 34°,34" teilt. Der
Schlitz muss allerdings nicht derart das Ringsegment 34 durchtrennend ausgebildet sein,
sondern kann auch nach Art eines Spaltes ausgebildet sein, der das betreffende Ringsegment
32,34 nicht durchtrennt.

Fig. 3 zeigt die erfindungsgemdlie Vorrichtung 2 aus Fig. 1, wobei die die Anordnung der
Sondenringe 20 und elektrischen Leiter 4 zueinander veranschaulicht ist, die Sondenringe
sind dabei in Reihen und Spalten angeordnet. In diesem Ausflihrungsbeispiel einer
erfindungsgemadlie Vorrichtung 2 ergibt sich eine blockartige Anordnung der Sensoreinheiten
18 bzw. der zugehorigen elektrischen Leiter 4, wodurch sind eine bessere Ubersicht fiir den
Anwender (Monteur, Priifer, Wartungsdienst, ...) ergibt.

Die Sensoren sind an einer gemeinsamen Trégerplatte 64 angeordnet, die wiederum als
Leiterplatte ausgebildet ist, um die Signalweiterleitung wie auch elektrische
Stromversorgung der einzelnen Sensoren 22 einer jeweiligen Sensoreinheit 18 zu
ermoéglichen. Alternativ ist es mdéglich, die Leiterbahnen einer Leiterplatte durch einzelne
Leitungen zu ersetzen. Dies ist jedoch u.a. aufwéndiger und kostenintensiver(nicht gezeigt).
Fig. 4 zeigt das Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemafRen Vorrichtung 2 aus Fig. 1 in
einem Verwendungszustand, bei dem die Sensoreinheiten 18 in dem Aufnahmeraum 8, der
zwischen Gehduseoberteil 12 und Gehduseunterteil 10 des Gehdusekérpers 6 gebildet ist,
aufgenommen sind.

Fig. 5 zeigt das Ausfithrungsbeispiel aus Fig. 1 mit einem Gehdusekd&rper 6 mit entsprechend
den vorherigen Ausfiihrungen angeordneten Sensoreinheiten 18 in mehrfacher Ausfiihrung,
wobei die in dem jeweiligen Gehdusekdrper 6 angeordneten Sensoreinheiten 18 mit den
zugehorigen Sensoreinheiten 18 des weiteren Gehdusekdrpers 6 Uber dafiir am jeweiligen
Gehdusekdrper 6 angeordneten Schnittstellen 66 {ber sie verbindende Leitungen 68
signaltechnisch/elektrisch verbunden sind. Damit kénnen die betreffenden Signale von den
Sensoren 22 / bzw. elektrischen/signalverarbeitenden Komponenten (nicht gezeigt) eines
Gehdusekdrper 6 zu denen/liber die eines weiteren Gehdusekdrper 6 weitergeleitet werden
und beispielsweise einer signalverarbeitenden Vorrichtung (nicht gezeigt) bereitgestellt
werden.

Die Gehdusekérper 6, Aufnahmeraums 8  und Sensoreinheiten 18, wie auch die
Schnittstellen 66 und Leitungen 68 sind in Fig. 5 zur einfachen Wiedererkennbarkeit mit dem
jeweiligen gleichen Bezugszeichen versehen.

Damit ist kaskadierende Signalverbindung der Sensoreinheiten 18 miteinander erreicht. Fir
die zuvor beschriebene Signalverbindung sind Schnittstellen 66 (einheitlich mit dem
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Bezugszeichen 66 versehen) an dem jeweiligen Gehdusekdrper 6 vorgesehen, um die darin
befindlichen Sensoreinheiten 18 auf einfache Art und Weise signaltechnisch mit den
Sensoreinheiten 18 des jeweils weiteren Gehdusekdrpers 6 zu verbinden.

Die Schnittstellen 66 konnen dabei ebenfalls zur elektrischen Versorgung aktiver
Komponenten (z.B. der Sensoren 22, Sensoreinheiten 18 und weiterer Komponenten, die fiir
ihre Verwendung elektrische Energie bend&tigen) eingerichtet und ausgebildet sein. Dazu sind
sie mit einer elektrischen Energiequelle (nicht gezeigt), beispielsweise mittels einer
Reihenschaltung, lber die dafiir vorgesehenen Leitungen 68 verbunden.

Das zuvor gezeigte und beschriebene Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemal gebildeten
Vorrichtung 2 verdeutlicht eine von weiteren méglichen Realisierungen. Daher ist die
Erfindung nicht auf dieses Ausfiihrungsbeispiel beschrinkt, wobei Bestandteile des
Ausfiihrungsbeispiels auch einzeln, unabhdngig von anderen bzw. den anhand der
genannten Darstellungen beschriebenen Zusammenhdngen, weitere Ausfiihrungsbeispiele
einer erfindungsgemalen Vorrichtung zu bilden vermdgen, die von der Erfindung ebenfalls

umfasst sind.
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Bezugszeichen

Vorrichtung 2
elektrischer Leiter 4
Gehdusekdrper 6
Aufnahmeraum 8
Gehduseunterteil 10
Gehduseoberteil 12
Seitenwandungen 14
Sensormittel 16
Sensoreinheit 18
Sondenring 20

Sensor 22
Durchgangsloch 24
Eingangséffnung 26
Ausgangsoffnung 28
erstes Ringsegment 32
zweites Ringsegment 34
Unterringsegmente 34/,34"
Ringkern 36
magnetoresistiver Sensor 38
Hallsensor 40

Schlitz 42

Kabel 44

Tradgerplatten 46,48
Fligeebene 50
Stirnflachen 52,54

Freie Enden 56,58
Teilungsebene 60
Haltemittel 62
Tragerplatte 64
Schnittstelle 66

Leitungen 68
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Patentanspriiche 93328

1. Vorrichtung (2) zur Messung von in einem elektrischen Leiter (4) flieRendem Strom,
mit einem Geh&dusekdrper (6), der zur Einfassung eines Aufnahmeraums (8) ein
Gehduseunterteil (10) und ein Gehduseoberteil (12) aufweist, mit Sensormitteln (16)
zum berlhrungsfreien Abfiihlen des elektrischen Leiters (4), die wenigstens eine
Sensoreinheit (18) mit einem Sondenring (20) und einem Sensor (22) aufweisen,
wobei der elektrische Leiter (4) den Aufnahmeraum (8) durchdringt und dabei durch
ein Durchgangsloch (24) des Sondenrings (20) hindurch erstreckt ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Sondenring (20) wenigstens ein erstes Ringsegment (32) und ein daran
angeordnetes zweites Ringsegment (34) aufweist, die derart ausgebildet und am
Gehdusekdrper (6) angeordnet sind, dass sie im Verwendungszustand zur Bildung des
Durchgangslochs (24) aneinander angeordnet sind und in einem Offnungszustand, in
dem das Gehduseoberteil (12) und das Gehduseunterteil (10) voneinander entfernt
sind, voneinander beabstandbar oder beabstandet sind.

2. Vorrichtung (2) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das erstes
Ringsegment (32) am Gehduseunterteil (10) oder Gehduseoberteil (12) und/oder das
zweites Ringsegment (34) an dem verbleiben Gehduseoberteil (12) oder
Gehduseunterteil (10) gehalten ist.

3. Vorrichtung (2) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Sondenring (20) wenigstens abschnittsweise, vorzugsweise vollstdndig, im

Aufnahmeraum (8) aufgenommen ist.

4. Vorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Sensormittel (16) zum Abflihlen von in einer Mehrzahl
elektrischer Leiter (4) flieBenden Stroms eingerichtet und ausgebildet sind.

5. Vorrichtung (2) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Sensormittel
(16) jeweils wenigstens eine Sensoreinheit (18) pro elektrischen Leiter (4) vorsehen.

6. Vorrichtung (2) nach einem der Anspriiche 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass
bei einer Mehrzahl von Sondenringen (20) der Sondenring (20) einer Sensoreinheit
(18) axial versetzt zum Sondenring (20) einer benachbarten Sensoreinheit (18)
angeordnet ist.




10.

11.

12.

13.

14.

Vorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 93328
gekennzeichnet, dass wenigstens eine Tragerplatte (46,48), inshesondere eine

Leiterplatte, zur Anordnung des jeweils ersten Ringsegments und/oder wenigstens

eine weitere Trigerplatte (48,46), insbesondere eine weitere Leiterplatte, zur

Anordnung des jeweils zweiten Ringsegment eines Sondenrings (20) vorgesehen ist.

Vorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Gehduseunterteil (10) und das Geh&duseoberteil (12) zur
Bildung des Gehdusekdrpers (6) an einer Fligeflache (50), insbesondere einer
Fligeebene (50), aneinander angeordnet sind.

Vorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass jeweils das erstes Ringsegment (32) und das zweites
Ringsegment (34) eines Sondenrings (20) mit ihren jeweiligen Stirnflachen (52,54)
einander zugewandt an einer gemeinsamen Teilungsflache (60), insbesondere einer
gemeinsamen Teilungsebene (60), aneinander angeordnet sind, wobei die
Teilungsfldache (60) / Teilungsebene (60) insbesondere parallel zur Fligefliche
(50)/Fugeebene (50°) ist.

Vorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das erstes Ringsegment (32) und das zweites Ringsegment (34)
miteinander unverbunden aneinander angeordnet sind.

Vorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das erstes Ringsegment (32) und/oder das zweites
Ringsegment (34) u-férmig bzw. bogenfdrmig, insbesondere halbkreisférmig, geformt
sind.

Vorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Sensor (22) wenigstens abschnittsweise in einem Schlitz
(42) angeordnet ist, der im ersten Ringsegment bzw. zweitem Ringsegment bzw.
zwischen den Ringsegmenten eines Sensorringes gebildet ist.

Vorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass Haltemittel (62) vorgesehen sind, die den wenigstens einen
Leiter (4) oder die Mehrzahl von Leitern am Geh&usekdrper (6), insbesondere in einer
geradlinigen Langserstreckung, halten, wobei die Leiter (4) einer Mehrzahl von
Leitern (4) vorzugsweise parallel zueinander im Aufnahmeraum (8) angeordnet sind.

Vorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Gehdusekdrper (6) zum Schutz seines Aufnahmeraums (8)
vor dem Eindringen von Staub und/oder Flissigkeiten eingerichtet und ausgebildet




15.

16.

17.

18.

19.

20.

21
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ist, wobei das Gehduse insbesondere wenigstens einen Schutz der Schutzart IP 54 93328
gemdl DIN EN 60529, vorzugsweise wenigstens der Schutzart [P 65 gemaR DIN EN
60529 aufweist.

Vorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Gehdusekdrper (6) wenigstens abschnittsweise aus einem
dielektrischen Material gebildet ist oder solches aufweist.

Vorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Gehduseoberteil (12) und/oder das Geh&duseunterteil (10)
jeweils einteilig, insbesondere einstiickig gebildet ist/sind.

Vorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Sensor (22) als magentoresistiver Sensor (38),
insbesondere als Hallsensor (40), ausgebildet ist.

Vorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Sondenring (20) wenigstens abschnittsweise aus
ferromagnetischem Material gebildet ist oder solches aufweist bzw. einen Ringkern
(36) aufweist.

Vorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Gehdusekdrper (6) zur Anbringung an einer
Montageschiene, insbesondere einer Tragschiene, eingerichtet und ausgebildet ist.

Verwendung einer Vorrichtung (2) gemaB einem der vorhergehenden Anspriiche zur
Anbringung an wenigstens einen zwischen zwei Anschlussstellen ldngserstreckten

elektrischen Leiter (4).

Photovoltaiganlage mit einer Einrichtung zur Umwandlung von Sonnenenergie in
elektrischen Strom, den wenigstens ein elektrischer Leiter (4) von der Einrichtung zu
einem elektrischen Anschluss leitet, wobei eine Vorrichtung (2) nach einem der
Anspriche 1 bis 20 zur Messung des in dem wenigstens einen Leiter (4) flieRenden

Strom vorgesehen ist.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung 2 zur Messung von in einem elektrischen Leiter 4
flieBendem Strom, mit einem Gehdusekdrper 6, der zur Einfassung eines Aufnahmeraums 8
ein Gehduseunterteil 10 und ein Gehduseoberteil 12 aufweist, mit Sensormitteln 16 zum
bertihrungsfreien Abfiihlen des elektrischen Leiters 4, die wenigstens eine Sensoreinheit 18
mit einem Sondenring 20 und einem Sensor 22 aufweisen, wobei der elektrische Leiter 4 den
Aufnahmeraum 8 durchdringt und dabei durch ein Durchgangsloch 24 des Sondenrings 20
hindurch erstreckt ist. Die Erfindung ist insbesondere dadurch gekennzeichnet, dass der
Sondenring 20 wenigstens ein erstes Ringsegment 32 und ein daran angeordnetes zweites
Ringsegment 34 aufweist, die derart ausgebildet und am Gehdusekdrper 6 angeordnet sind,
dass sie im Verwendungszustand zur Bildung des Durchgangslochs 24 aneinander
angeordnet sind und in einem Offnungszustand, in dem das Gehduseoberteil 12 und das
Gehduseunterteil 10 voneinander entfernt sind, voneinander beabstandbar oder
beabstandet sind.

Hinweis: Fig. 1
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1. Fesisteliung

Neuhelt Ja  Anspriiche 614,21
MNein: Ansprache 1-5, 7-18, 15-20

Effindatischs Tatigkelt Ja:  Anspriche
Nein: Anspriche 121

Geowsrblicha Anwendbarkait Ja:  Anspriche: 1-21
Neie: Anspriichs:

2. Unterlagen und Erkidrungen:

siehe Beiblatt
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SCHRIFTLICHE STELLUNGNAHME ANMELDENUMMER
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LUg3328

Zu Punkt V

Begriundete Feststelung hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit

und der gewerblichen Anwendbarkeit; Untertagen und Erkldrungen zur
Stitzung dieser Feststellung

1 Ez wird auf die folgenden Dokumenie verwiesen:
D US 20131342188 A1 (MCKINLEY) 26. Dezember 2013
D2 DE 10 2005 013232 A1 {SIEMENS) 28. September 2006
D3 U 2008/128 128 A1 (ARATAND 21, Mai 2008
D4 US 20138/124122 A1 (COQK) 18 Mai 2013
D5 DE 10 2007 035184 A1 (BIEMENS) 5. Februar 2008
D6 US 2012/318675 A1 (EL-ESBAWY]} 20. Dezember 2012
D7 US 2015/212117 At (HACKNER) 30. Juli 2015..

2 Die vorliegende Anmeldung erfGilt picht die Erfordernisse der

Patentierbarkeil, weil der Gegenstand des der Angpriche 15, 7-13, 15-20
nicht neu ist, wahrend Anspriiche 6, 14, 21 nicht auf einen erfinderischen

Sthritt beruhean:

- D1 (US 2013/342188) offenbart (Fig. 3-7; Abs. [0021-23]) einen

Stromsensor 100 mit zwei Kernhilften 110, jeweils in Kunstsioff eingegossen,
waobet das Kabel, in dem der zu messende Strom fliesst, durch ein Loch
gefihrt wird, sodass das Kabel nicht unterbrochen werden muss. Anspruch
18 st unklar und nicht limitierend: es ist nicht feststelibar, was {iir Merkmale
gin Stromsensor haben muss, um ‘zur Anbringung an einer Montageschieng’
gesignet zu sein. Digs entspricht den Anspriichen 1-3, 811, 13, 15, 18,
18-20. Der blosse Wunsch, wie im Anspruch 14 ausgedrickt, ein Gerat

gesehen werden.

Forrmibiat LURST-2 (Baibiattd (Januar 2007V iR 1)



SCHRIFTLICHE STELLUNGNAHME ANMELDENUMMER
(BEIBLATT) LUg3328

- D2 (DE 1D 2005 013232) offenbart (Fig. 1) einen Stromsensar 1 mit eingr in
zwei Mélften 4a, 4b geteillen Leiferplatte 4 umfassend acht Hallsensoren 3,
vier davorn in Bohlitzen 11 einesin zwei Halften 7a/7b geteilten Ringkerns 7
(Fig. 3) angebrachi; sowie ein zweitailiges Gehéusge 8 (Fig. 4). Dies entspricht
den Ansprichen 1, 3, 7-13, 18-20.

- D8 (US 2009/128129) offenbart (Fig. 2) einen Biromsenszor 1 mit ginem
rweiteiligen (38, 34) Kérper 32, der zwei Durchftthrungen fir zwei Kabel
definiert. Eine Halfte 33 wird ein Fig. 6 dargestellt. In HohlbrAumen 38 wird ein
magnetisches Material (Kem) 40 angebracht, in der Kdrperhdlfte 34 ein u-
formiger Kern 41, In den Spalten zwischen den Kernhdlften sind Hallsensoren
12 angebracht, enisprechend den Anspriichen 1-5, 8-18, 15-20.

~ D4 {US 2013/124122) offenbart (Fig. 2; Abs. [0031]} einen Stromsensor 1
fur Photovoltaikanlagen, mit mehreren Kandlen, jewsils mit sinem
Stromsensor umfassend einen Keam 180 und eine Sensorwicklung. Kabel 88
werden durch Offniungen 186 in den Kernen durchfiihrt. Die Kerne sind axial
versetzl, und kdnnen zweiteilig ausgeilhrt werden, damii die Kabel nicht
upterbrochen werden massen.Anspruch 1 unterscheidet sich von der
Vorrichtung det D4 fediglich dadurch, dass kein Gehause in D4 dargestelit ist.
Wird aber der Fachmann mif dem Problem konfrontiert, die D4 Vorrichtung
mechanisch undioder gegen Verschmutzung zu Schiitzen undfoder
ber{thrungssicher zu gestalten, dann wiirde er, phne ginen erfinderischen
Schritt nehmen zu missen, die D4 Vorrichtung in ein Gehiuse sinbauen, wig
as aligemein bekannt ist, und zwar als zweitelliges Gehause, damit der in D4
erwahnte Voriell der zweitelligen Kerme, ndmlich, dass die Kabel nicht
uniterbrochen werden missen, erhalten wird. Somit wird Anspruch 1 als nicht
grfinderiach Gber D4 angesehen. D4 offenbart zusatelich die Merkmale von
den Ansprichen 4-7.10, 11,18, 19, 20, 21, die damit auch nicht edinderisch
sind.

- Farner offenbaren D5 (DE 10 2007 035184), D6 {US 2012/319675) und D7
(U8 2015/212117) Stromgensoren mindestens nach Ansgpruch 1,

Srmnbist LIRS IRl Usouer 2007 (Blan
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