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(54) Title: CURRENT TRANSFORMER FOR THREE-PHASE SYSTEMS

(54) Bezeichnung: STROMWANDLER FUR DREHSTROMSYSTEME

(57) Abstract

The invention relates to a current transformer for three—phase systems and is used to detect currents, for example with three-phase
current meters or electronic devices which trigger low voltage protection breakers. The invention aims at developing a current transformer
that can be produced and fixed in a simple and low cost fashion and permitting to measure total current. Therefore, four mutually spaced
apart, parallel, identical cylindrical conversion coils (4 to 7) are provided. In each case, a three—phase current lead (1; 2; 3) runs between
to conversion coils (4, 5; 5, 6, 6; 7) arranged adjacent and substantially normal to their longitudinal axes (10). Conversion coils (4 to 7)
are held headwise through two low coercivity yokes (8, 9) extending in their longitudinal axes (10) plane.




(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft einen Stromwandler fiir Drehstromsysteme und dient der Erfassung von Strdmen, beispielsweise fiir

Drehstromzihler oder elektronische Ausldsevorrichtungen von Niederspannungsschutzschaltern. Der Stromwandler soll einfach sowie

preiswert herzustellen und zu montieren sein und die Summenstrommessung zulassen.

Dazu sind vier gleiche, zylinderférmige

Wandlerspulen (4 bis 7) parallel zueinander beabstandet angeordnet. Zwischen jeweils zwei benachbarten Wandlerspulen (4, 5; 5, 6;
6, 7) und im wesentlichen quer zu deren Lingsachsen (10) verlduft jeweils einer der Drehstromleiter (1; 2; 3). Die Wandlerspulen (4 bis
7) werden kopfseitig von zwei in der Ebene ihrer Lingsachsen (10) sich erstreckenden, weichmagnetischen Jochen (8, 9) gehalten.
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Beschreibung

Stromwandler fiir Drehstromsysteme

Technisches Gebiet
Die Erfindung betrifft einen Stromwandler fiir Drehstromsysteme und dient der

Erfassung von Strédmen, beispielsweise fiir Drehstromzahler oder elektronische

Auslosevorrichtungen von Niederspannungsschutzschaltern.

Stand der Technik

Als Stromwandler sind einerseits transformatorische Wandler bekannt, deren
Hauptnachteil in den genauigkeits- und strombereichsbegrenzenden Satti-
gungseigenschaften des Kernmaterials besteht. Anderseits sind eisenlose
Wandler (Rogowski-Wandler) bekannt, die fur einen weiten Strombereich ge-
eignet sind und eine integrierende Weiterverarbeitung der Wandlersignale erfor-
dern. Nachteilig bei den eisenlosen Wandlern ist die Verwendung von Toroid-
spulen, deren Herstellung und Montage um die Drehstromieiter im aligemeinen
mit einem hohen Aufwand verbunden sind. Zur Vermeidung aufwendiger Rund-
wickelmaschinen ist in der Druckschrift DE 42 29 678 A1 ein Verfahren zur Her-
stellung eines aus einer Rogowski-Spule gebildeten Stromwandlers mit einem
biegsamen unmagnetischen Wicklungstrager vorgeschlagen worden. Danach
wird ein thermisch verformbarer Wicklungstrager als ringférmiger Hohlkorper
vorverformt und auf einen geradlinig ausgebildeten Wickeldorn aufgeschoben
und mit der Wandlerspule bewickelt. Nach dem Abziehen vom Wickeldorn kehrt
der Hohlkérper in seine Ringform zuriick. Nachteilig bei Verwendung in einem
Drehstromsystem ist auch hier noch die hohe technologische Sorgfalt mit der

die Stromwandler herzustellen und zu montieren sind.
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Darstellung der Erfindung

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen Stromwandler fiir Dreh-
stromsysteme nach dem Rogowski-Prinzip anzugeben, der einfach sowie
preiswert herzustellen und zu montieren ist und der auRerdem die Summen-

strommessung zulafit.

Die Aufgabe wird erfindungsgemal durch die Gesamtheit der Merkmale des
unabhangigen Anspruches geldst, wahrend den Unteranspriichen vorteilhafte

Weiterbildungen der Erfindung zu entnehmen sind.

Die Halterung der Wandlerspulen durch die weichmagnetischen Joche ermdg-
licht eine einfache und hinsichtlich der Symmetrie der Wandlerspulen unkompli-
zZierte Herstellung des Stromwandlers. Durch die weichmagnetischen Joche wird
einerseits die Meflempfindlichkeit des Stromwandlers infolge der Biindelung der
von den Drehstromleitern ausgehenden Magnetfelder erhoht und anderseits
infolge der abschirmenden Wirkung die Stérempfindlichkeit verringert. Die
magnetische Wirkung der Joche gleicht auch Unsymmetrien zwischen den
Wandlerspulen in einem erheblichen Grade aus. Da in einem symmetrischen
Drehstromsystem der Summenstrom auflerhalb eines Storfalles Null ist, gelan-
gen die Joche auch nicht annéhernd in den Bereich ihrer magnetischen Sitti-
gung, weshalb der erfindungsgeméafe Stromwandier nach dem Rogowski-Prin-
zip arbeitend zu betrachten ist. Die zu erfassenden Leiterstrome ergeben sich in
bekannter Weise jeweils aus der zu integrierenden Differenz bzw. Summe der
Mefspannungen zweier den entsprechenden Drehstromleiter umgebenden
Wandlerspulen - je nachdem, ob diese Wandlerspulen zueinander im gleichen
oder entgegengesetzten Wicklungssinn angeordnet sind. Der Stromwandier
eignet sich auch zur Erfassung des Summenstromes des Drehstromsystems
aus der zu integrierenden Differenz der MefRspannungen der beiden duReren
Wandlerspulen.
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Die Joche bestehen aus Ferriten oder anderen geeigneten weichmagnetischen
Materialien. Zweckmanigerweise sind in den Jochen Vertiefungen zur Halterung

der Wandlerspulen vorgesehen.

Da in einem symmetrischen Drehstromsystem der Summenstrom im Normalfall
Null ist, kann nach einer vorteilhaften Weiterbildung der magnetische Kreis
beidseitig durch Querjoche geschiossen werden, was zu einer weiteren Erho-
hung der Abschirmung gegen magnetische Storfelder und zu einer Verbes-
serung der Symmetrie des Stromwandlers fihrt. Die Joche und Querjoche kbn-
nen in zweckméaliger Weise in zwei L-férmigen oder I- bzw. U-férmigen Teilen,

aber auch als Ganzes ausgefihrt werden.

Zur vereinfachten Montage gegeniiber sogenannten Durchsteckwandlern wird
nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung vorgeschlagen, eines der
Joche nachtraglich verbindbar mit den Ubrigen Bestandteilen des Stromwand-
lers auszufuhren. Dadurch kdnnen die Wandlerspulen problemlos zwischen die
Drehstromleiter geschoben werden, um danach den Stromwandler durch Ver-

bindung mit den noch fehlenden weichmagnetischen Teilen zu vervollstandigen.

Durch seitliche, die Wandlerspulen zum Teil Giberdeckende weichmagnetische
Ausbildungen der Joche ergibt sich eine sehr robuste Weiterbildung der Erfin-
dung, die gegen dufere mechanische sowie magnetische Einflisse weitgehend
geschiitzt ist. Die Ausbildungen konnen - unter Gewahrleistung ausreichender
Luftspalte - gegenlberstehend oder wechselstandig von beiden Jochen oder
nur von einem der Joche ausgehen. Eine alternative Weiterbildung dazu besteht
in der Anordnung von seitlich die Wandlerspulen umrahmenden

weichmagnetischen Stegen, die mit beiden Jochen verbunden sind.

Die Erfindung ist keineswegs beschrankt auf die beschriebenen Weiterbildun-
gen und Ausfiihrungsformen, insbesondere sollen daraus zu bildende sinnvolle
Kombinationen mit umfalt werden.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfiihrungsbeispiel, aus dem weite-
rer Merkmale und Vorteile zu ersehen sind, naher erldutert werden. In der zuge-

hérigen Zeichnung zeigt in jeweils vereinfachter Darstellung

Figur 1: eine erste Ausfihrungsform des erfindungsgemaflen Stromwand-

lers im Langsschnitt;

Figur 2: eine zweite Ausfihrungsform des erfindungsgemaflen Strom-

wandlers im Langsschnitt;

Figur 3: eine dritte Ausfihrungsform des erfindungsgemaRen Strom-

wandlers;

Figur 4: die Schnittdarstellung V-1V aus Fig. 3.

Bester Weqg zur Ausfithrung der Erfindung

Der Stromwandler nach Fig. 1 zur Erfassung der Strome der Drehstromleiter 1,
2 und 3 eines symmetrischen Drehstromsystems besteht aus vier gleichen
Wandlerspulen 4, 5, 6 und 7 sowie aus zwei weichmagnetischen Jochen 8 und
9. Die Wicklungen der Wandlerspulen 4 bis 7 sind auf zylindrischen Wicklungs-
tragern festgelegt und im gleichen Wicklungssinn parallel nebeneinander ange-
ordnet, so dal sie sich mit ihren Langsachsen 10 in einer Ebene erstrecken, die
senkrecht von den Drehstromleitern 1 bis 3 durchstolRen wird. Je zwei Wand-
lerspulen 4, 5 bzw. 5, 6 bzw. 6, 7 rahmen jeweils einen der Drehstromleiter 1
bzw. 2 bzw. 3 seitlich ein. Die Wandlerspulen 4 bis 7 sind kopfseitig jeweils
durch zylindrische Vertiefungen 12 in den Jochen 8, 9 festgelegt, die im wesent-
lichen langlich quaderférmig ausgebildet sind und sich in ihrer Léange ebenfalls
in der Ebene der L&ngsachsen 10 der Wandlerspuien 4 bis 7 erstrecken. Infolge

der Symmetrie des Drehstromsystems sind die Joche 8, 9 nur von einem
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Gesamtmagnetflu® unerheblichen Betrages beaufschlagt. Der Stromwandler
kann zur Montage als Ganzes senkrecht zur Zeichenebene von Fig. 1 Uber die
Drehstromleiter 1 bis 3 geschoben werden. Es kénnen aber auch in einfacher
Weise die an dem oberen Joch 8 befestigten Wandlerspulen 4 bis 7 in Richtung
des Pfeils 14 seitlich zwischen die Drehstromleiter 1 bis 3 geschoben werden,
um anschlieffend durch Befestigung des unteren Jochs 9 mit den Wandler-

spulen 4 bis 7 den Stromwandler zu vervollstandigen.

Der Stromwandler nach Fig. 2 unterscheidet sich von dem vorhergehehden
durch zusatzlich vorgesehene weichmagnetische Querjoche 15 und 16. Die
Querjoche 15, 16 sind ebenfalls langlich quaderférmig ausgelegt und verbinden
die gegeniiberliegenden Enden der Joche 8 und 9, so dal} alle Wandlerspulen 4
bis 7 von weichmagnetischen Teilen umgeben sind. Die Joche 8, 9 und die
Querjoche 15, 16 bilden demzufolge einen geschlossenen magnetischen Kreis,
der wiederum infolge der Symmetrie des Drehstromsystems nur mit einem un-
erheblichen Magnetflull beaufschlagt ist. Dieser magnetische Kreis schirmt die
Wandlerspuien 4 bis 7 in hohem Male gegen magnetische Storfelder ab, ver-
bessert die Symmetrie des Stromwandlers und dessen mechanische Stabilitét.
Der magnetische Kreis aus Jochen 8, 9 und Querjochen 15, 16 bildet in diesem
Beispiel ein durchgehendes weichmagnetischen Teil, in dessen nutenférmige
Vertiefungen 13 die Wandlerspulen 4 bis 7 einzuschieben und festzulegen sind.
Die einen Spulenanschliisse 24 bis 27 der im gleichen Wicklungssinn angeord-
neten Wandlerspulen 4 bis 7 sind miteinander verbunden, wahrend die anderen
Spulenanschlisse 34 bis 37 zu einer nicht naher zu beschreibenden Auswerte-
schaltung zu fuhren sind.

Der Stromwandler nach Fig. 3 und Fig. 4 weist zwei Joche 8, 9 und diese end-
seitig verbindende Querjoche 15, 16. Der so gebildete magnetische Kreis wird in
diesem Beispiel jedoch aus zwei weichmagnetischen Teilen zusammengesetzt.
Der erste Teil ist U-formig ausgebildet und besteht aus dem oberen Joch 8
sowie den beiden Querjochen 15, 17. Dieser Teil kann wiederum mit den daran
befestigten Wandlerspulen 4 bis 7 in Bewegungsrichtung des Pfeils 14 seitlich

zwischen die Drehstromleiter 1 bis 3 gebracht werden. Der zweite, |-férmige Teil
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besteht aus dem unteren Joch 9 und kann anschliefend mit dem ersten Teil
Uber nut- und federartige Verbindungsmittel 17 sowie mit den verbleibenden
Kopfenden der Wandlerspulen 4 bis 7 verbunden werden. Die Joche 8, 9
weisen aullerdem an beiden L&ngsseiten leistenartige, gegentiberstehende
Ausbildungen 19 auf, welche die Wandlerspulen 4 bis 7 seitlich tberkragen.
Dadurch wird ein zusatzlicher Schutz gegen mechanische Beanspruchungen
und magnetische Stodreinflisse geschaffen. Durch einen ausreichend grof3en
Luftspalt 20 zwischen jeweils gegeniiberstehenden Ausbildungen wird verhin-
dert, dafl Teile des weichmagnetischen Materials in den Bereich der Sattigung
gelangen.
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Anspriche

Stromwandler fur Drehstromsysteme mit den Merkmalen:

- vier gleiche, zylinderférmige Wandlerspuien (4 bis 7) sind parallel zu-
einander beabstandet angeordnet;

- zwischen jeweils zwei benachbarten Wandlerspulen (4, 5; 5, 6; 6, 7)
und im wesentlichen quer zu deren Langsachsen (10) verlauft jeweils
einer der Drehstromleiter (1; 2; 3);

- die Wandlerspulen (4 bis 7) werden kopfseitig von zwei in der Ebene
ihrer Langsachsen (10) sich erstreckenden, weichmagnetischen

Jochen (8, 9) gehalten.

Stromwandler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal} die
Joche (8, 9) Vertiefungen (12; 13) zur kopfseitigen Aufnahme der Wand-
lerspulen (4 bis 7) aufweisen.

Stromwandler nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dal
die Joche (8, 9) aulerhalb der dufleren Wandlerspulen (4, 7) in gleicher
Erstreckungsebene Uber zwei weichmagnetische Querjoche (15, 16)

magnetisch verbunden sind.

Stromwandler nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dal jedes
Joch (8; 9) mit je einem verbundenen Querjoch (15; 16) L-férmig ausge-
bildet ist.

Stromwandler nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dal das

eine Joch (9) I-férmig und das andere Joch (8) mit beiden verbundenen

Querjochen (15,16) U-férmig ausgebildet ist.

Stromwandler nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dafl beide
Joche (8, 9) und beide Querjoche (15, 16) zu einem einzigen weich-
magnetischen Teil ausgebildet sind.
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Stromwandler nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daR
eines der Joche (8, 9) nachtraglich mit den Wandlerspulen (4 bis 7) zu
verbinden ist.

Stromwandler nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dald eines der Jochee (8, 9) nachtraglich mit den Querjochen
(15, 16) und den Wandlerspulen (4 bis 7) zu verbinden ist.

Stromwandler nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® wenigstens einer der Joche (8, 9) mit seitlichen Ausbil-
dungen (19) die Wandlerspulen (4 bis 7) seitlich in der Weise Uber-
kragen, daf unter Belassung ausreichender Luftspalte (20) magnetische

Sattigungserscheinungen ausgeschlossen sind.

Stromwandler nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daf? die Wandlerspulen (4 bis 7) von weichmagnetischen und
von den Jochen (8, 9) ausgehenden weichmagnetischen Stegen kéfig-
artig umrahmt sind, deren Erstreckungsebenen parallel zu den Langs-
achsen (10) der Wandlerspulen (4 bis 7) sowie quer zur Erstreckungs-
ebene der Joche (8, 9) verlaufen, wobei unter Belassung eines ausrei-
chenden Abstandes der Joche (8, 9) magnetische Sattigungerscheinun-

gen ausgeschlossen sind.
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