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Die Aufgabe gréRere, sich rasch d@ndernde Stréme zu
messen, wird erfindungsgemal? dadurch realisiert,
dass der zu messende Strom mittels einer
Stromzufihrung 1 zugefihrt wird, an die ein
rohrformiger Leiter 2, vorzugsweise aus Kupfer
befestigt ist, an dessen Ende ein Innengewinde 3
geschnitten ist oder eine Presspassung vorgesehen
ist, an dem der rohrférmige Ruckleiter 4, der aus
einem speziellen Widerstandsmaterial mit geringem
Temperaturkoeffizienten gefertigt ist, angeschraubt
oder verpresst ist und an dessen Ende sich ebenfalls
ein AuRengewinde 5 oder eine Presspassung
befindet, mit dem ein zum rohrférmigen Leiter 2
spiegelbildlich angeordneter rohrférmiger Leiter 6
befestigt wird, an diesem rohrférmigen Leiter 6 ist am
anderen Ende die zweite Stromzufihrung 7
angeschraubt oder befestigt ist, der Isolationsring 8,
der in der Mitte des rohrférmigen Riuckleiters 4
angeordnet ist, trennt die beiden Stromzufiihrungen 1
und 7, die Platine mit der Erfassung des
Spannungsabfalls zwischen zwei Abgriffen, wobei die
Abgriffe typischerweise durch Federn, die durch
Fuhrungen in einem konstanten Abstand gehalten
werden und der Weiterverarbeitung dieses
Spannungsabfalls, bestehend aus
Differenzverstarker, ADC, Rechenschaltung zur

Nachbearbeitung und Aufbereitung zur
Datenlibertragung, sich im Inneren des
Ruckleiters 4 befindet und durch eine

Befestigungsvorrichtung 9 gehalten wird. Giinstig
ist auch, dass der rohrférmige Ruckleiter 4 eine
gute magnetische Leitfahigkeit aufweist, oder
dass innerhalb des rohrférmigen Riuckleiters 4
eine gut magnetisch leitfahige Schirmung

angeordnet ist.
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Beschreibung

VORRICHTUNG ZUR MESSUNG RASCH VERANDERLICHER STROME

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Messung von Strom, bestehend aus einer
ersten 1 und zweiten 7 Stromzufuhrung und koaxial angeordneten rohrférmigen Leitern (2, 4,
6).

[0002] Strom kann auf verschiedene Weisen gemessen werden, etwa Uber das mit dem Strom
verbundene magnetische Feld oder durch den Spannungsabfall an einem kleinen ohmschen
Widerstand. Bei der Messung mittels ohmschen Widerstand (shunt) treten drei Probleme auf:
erstens entsteht an der parasitéren Induktivitat ein zuséatzlicher induktiver Spannungsabfall auf
der umso grofer ist, je steiler die Stromanderung (die Ableitung des Stromes) ist, zweitens wird
man den Messwiderstand klein halten um nicht zu gro3e Verluste zu bekommen und daher ist
das Messsignal entsprechend klein und daher empfindlich gegen Stérungen und drittens ist
durch Stromverdrangung auch der ohmsche Widerstand nicht konstant.

[0003] In der Patentliteratur findet man verschiedene Anordnungen um die Induktivitat zu ver-
ringern. So zeigt DE 10258115 A1 (BAEHR) ein breitbandiges Messmodul zur Strommessung
an Einrichtungen der Leistungselektronik, der axialsymmetrisch aufgebaut ist. US 5596309
(SONY/TEKTRONIX) zeigt einen koaxialen Shunt mit verringerter Induktivitat. WO 2007/068409
A1 (ISABELLENHUTTE HEUSLER GMBH & CO.KG) zeigt einen niederohmigen Koaxialwider-
stand zur Strommessung.

[0004] Alle hier angefuhrten Vorrichtungen zeigen einen anderen geometrischen und mechani-
schen Aufbau. Zusatzlich befindet sich die Auswerteelektronik der gegenstandlichen Erfindung
innerhalb der koaxialen Anordnung, also im feldfreien Raum, und zuséatzlich wird durch die
Verwendung eines magnetisch leitfahigen Widerstandsmaterials eine magnetische Schirmwir-
kung gegen auRere magnetische Felder erzielt.

[0005] Um die Induktivitat klein zu halten, wird man einen koaxialen Aufbau des Shunts vorzie-
hen. Dies ist in der Fig. 1 dargestellt. Die Darstellung entspricht in der GréRe etwa dem halben
realisierten Aufbau. Man erkennt, dass damit groRe Stréme bis zu 1 kA gemessen werden
kénnen. Die Vorrichtung besteht aus einer Stromzufihrung 1, an diese ist ein rohrférmiger
Leiter 2 vorzugsweise aus Kupfer angeschraubt, dieser hat am Ende ein Innengewinde 3, an
dem der rohrférmige Ruckleiter 4, der aus einem speziellen Widerstandsmaterial mit geringem
Temperaturkoeffizienten und guter magnetischer Leitfahigkeit angeschlossen wird, an dessen
Ende sich ebenfalls ein AuRengewinde 5 befindet, mit dem ein zu 2 spiegelbildlich angeordne-
ter rohrférmiger Leiter 6 befestigt wird. An diesem ist am anderen Ende die zweite Stromzufuh-
rung 7 angeschraubt. Der Isolationsring 8 trennt die beiden Stromzuflihrungen 1 und 7. Die
Ringe 9 dienen zur Befestigung der Auswerteelektronik im rohrférmigen Ruckleiter 4.

[0006] Die Platine mit der Erfassung und Weiterverarbeitung der Shuntspannung befindet sich
im Inneren des Ruckleiters 4. Dies ist ein feldfreier Raum, da sich durch den koaxialen Aufbau
die Felder von Hin- und Rucklauf aufheben. Die Shuntspannung wird durch zwei Federn, die
auf das Innere des rohrférmigen Ruckleiters driicken, gewonnen. Mittels eines Differenzverstar-
kers wird dieses kleine Signal soweit verstarkt, sodass bei maximalem Strom fur den der Shunt
gebaut ist, der Eingangsbereich des angeschlossenen ADC voll ausgenutzt wird. Das so ent-
stehende Datensignal kann nun entweder als digitaler Datenstrom Uber Leitungen oder nach
Umformung in ein optisches Signal uber Lichtleiter oder lber einen aulerhalb des Shunts be-
findlichen Sender drahtlos Ubertragen werden.

[0007] Anwendung eines so aufgebauten Shunts finden sich bei kurzen hohen Stromimpulsen,
wie sie bei der Entladung von Kapazitdten zur Magnetisierung von Permanentmagneten oder
beim PunktschweiRen auftreten, bei der Erfassung von Strémen bei Ausgleichsvorgéngen in
elektrischen Netzen oder, entsprechend gro3 skaliert, bei der Erfassung und genauen Messung
von Blitzstrdmen. Ein solcher Shunt kann also auch in der wissenschaftlichen Forschung von
Bedeutung sein. Er eignet sich aber auch (in der GréRe entsprechend angepasst) als Strom-
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messvorrichtung in leistungselektronischen Umrichtern flr die Traktion, in drehzahlgestellten
Antrieben und bei der Generierung elektrischer Energie.

[0008] Da sich der Shuntwiderstand durch die Stromverdrangung bei steigenden und fallenden
Flanken andert, ebenso bei unterschiedlichen Frequenzen im stationdren Fall bei konstanter
Frequenz, muss dies bertcksichtigt werden. Am einfachsten ist das bei konstanten Frequenzen.
Hier lasst sich der resultierende Shuntwiderstand in Form einer Tabelle ablegen und bei der
Signalverarbeitung entsprechend berticksichtigen. Es muss dazu nur die Frequenz des Signals
ermittelt und der Shuntwiderstandswert entsprechend berlcksichtigt werden. Hat das Messsig-
nal auch héhere Harmonische, so kénnen diese bestimmt werden (nach Fourier, mit einem
entsprechenden Algorithmus wie FFT) und fur die Oberschwingungen wird der zugehdrige
Shuntwiderstandswert berucksichtigt. Bei Messung von Flanken kann man den Shuntwider-
stand gemafl dem erfassten Signal durch Bestimmung der Steigung (erfolgt durch Differenzie-
rung des Messsignals) und dem maximal auftretenden Wert ebenfalls mittels vorher bestimmter
Tabelle bestimmen. So erhélt man nach dieser Verarbeitung der Daten (dies geschieht im
Mikrokontroller mit dem auch die Digitalisierung erfolgte) ein korrigiertes digitalisiertes Strom-
signal, das zur weiteren Nutzung Uber Leitungen, optisch oder durch Funk Ubertragen wird und
so zur weiteren Nutzung zur Verfiigung steht.

[0009] Wird das Ausgangssignal der Messvorrichtung Uber Leitungen Ubertragen, ist der Ein-
bau eines Trennverstarkers sinnvoll.

[0010] Falls die Kanalbreite eingeschrankt ist, kénnen die Daten, dies gilt besonders bei der
Messung von transienten Vorgangen, zwischengespeichert und mit langsamerer Datenrate
Ubertragen werden. Es kann auch eine Kompression durchgeftihrt werden, wenn die Daten trotz
dieser Einschrankung der Kanalbreite rasch zur Verfigung stehen sollen. Dies ist naturlich nur
bei der Auswertung von singuléren Ereignissen mdglich.

[0011] Die Aufgabe gréRere, sich rasch dndernde Stréme zu messen, wird erfindungsgeman
dadurch realisiert, dass an die erste Stromzufiihrung 1 ein rohrférmiger Leiter 2, vorzugsweise
aus Kupfer befestigt ist, an dessen Ende ein Innengewinde 3 geschnitten ist oder eine
Presspassung vorgesehen ist, an dem der rohrférmige Rdlckleiter 4, der aus einem speziellen
Widerstandsmaterial mit geringem Temperaturkoeffizienten gefertigt ist, angeschraubt oder
verpresst ist und an dessen Ende sich ebenfalls ein AuRengewinde 5 oder eine Presspassung
befindet, mit dem ein zum rohrférmigen Leiter 2 spiegelbildlich angeordneter rohrférmiger Leiter
6 befestigt wird, an diesem rohrférmigen Leiter 6 ist am anderen Ende die zweite Stromzufuh-
rung 7 angeschraubt oder befestigt, der Isolationsring 8, der in der Mitte des rohrférmigen Ruck-
leiters 4 angeordnet ist, trennt die beiden Stromzuftihrungen 1 und 7, die Platine mit der Erfas-
sung des Spannungsabfalls zwischen zwei Abgriffen, wobei die Abgriffe typischerweise durch
Federn, die durch FUhrungen in einem konstanten Abstand gehalten werden, gebildet werden,
und der Weiterverarbeitung dieses Spannungsabfalls, bestehend aus Differenzverstarker, ADC,
Rechenschaltung zur Nachbearbeitung und Aufbereitung zur Datentbertragung, sich im Inne-
ren des Ruckleiters 4 befindet und durch eine Befestigungsvorrichtung 9 gehalten wird.

[0012] Weiters, dass eine Rechenschaltung vorgesehen ist, welche daflr ausgelegt ist einen
Korrekturfaktor in Abhangigkeit der GréRe und der Steigung des Messsignals mit dem Messsig-
nal mittels Rechenschaltung zu multiplizieren und dass fur die Datenubertagung eine optische,
elektrische oder drahtlose Sendvorrichtung zur Ubertragung der Messwerte an eine Empfangs-
vorrichtung vorgesehen ist.

[0013] Aus Sicherheitsgrinden kann ein Trennverstarker vorgesehen sein, der entweder bei
der bei der Messwerterfassung oder bei der oder in der Datenubertragungsvorrichtung den
Signalpfad galvanisch trennt. Die Auswertung des Messsignals kann auch so erfolgen, dass
eine Temperaturerfassungsvorrichtung mit der die Temperatur im Inneren des Ruckleiters
erfasst wird vorgesehen ist und weiters eine Rechenschaltung vorgesehen ist, welche daflr
ausgelegt ist einen Korrekturfaktor, in Abhéngigkeit von der der Temperatur, mit dem Messsig-
nal mittels Rechenschaltung zu multiplizieren. Die Stromzufiihrungen 1 und 7 kénnen zueinan-
der in beliebigem Winkel angeordnet werden.
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[0014] Gunstig ist auch, dass der rohrférmige Ruckleiter 4 eine gute magnetische Leitfahigkeit
aufweist, oder dass innerhalb des rohrférmigen Ruckleiters 4 eine gut magnetisch leitfahige
Schirmung angeordnet ist.

[0015] Naturlich muss die Korrektur der Daten nicht in der Elektronik innerhalb des Shunts
durchgefliihrt werden, sondern erst auf der Empfangsvorrichtung durchgefthrt werden.

[0016] Besonders beim Einsatz bei hohen Betriebsspannung kann es sinnvoll sein die Strom-
versorgung Uber eine Energie-Harvester-Vorrichtungen durchzuflhren.
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1.

10.

Vorrichtung zur Messung von Strom bestehend aus einer ersten (1) und zweiten (7) Strom-
zufihrung und koaxial angeordneten rohrférmigen Leitern (2, 4, 6) dadurch gekennzeich-
net, dass an die ersten Stromzufiihrung (1) ein rohrférmiger Leiter (2), vorzugsweise aus
Kupfer befestigt ist, an dessen Ende ein Innengewinde (3) geschnitten ist oder eine
Presspassung vorgesehen ist, an dem der rohrférmige Ruckleiter (4), der aus einem spezi-
ellen Widerstandsmaterial mit geringem Temperaturkoeffizienten gefertigt ist, angeschraubt
oder verpresst ist und an dessen Ende sich ebenfalls ein AuBengewinde (5) oder eine
Presspassung befindet, mit dem ein zum rohrférmigen Leiter (2) spiegelbildlich angeordne-
ter rohrférmiger Leiter (6) befestigt wird, an diesem rohrférmigen Leiter (6) am anderen En-
de die zweite Stromzuflhrung (7) angeschraubt oder befestigt ist, der Isolationsring (8), der
in der Mitte des rohrférmigen Ruckleiters (4) angeordnet ist, trennt die beiden Stromzuftih-
rungen (1) und (7), die Platine mit der Erfassung des Spannungsabfalls zwischen zwei Ab-
griffen, wobei die Abgriffe typischerweise durch Federn, die durch Fuhrungen in einem
konstanten Abstand gehalten werden, bestehen und der Weiterverarbeitung dieses Span-
nungsabfalls, bestehend aus Differenzverstérker, ADC, Rechenschaltung zur Nachbearbei-
tung und Aufbereitung zur Datenutbertragung, befindet sich im Inneren des Ruckleiters (4)
und wird durch eine Befestigungsvorrichtung (9) gehalten.

Vorrichtung zur Messung von Strom, gemaR Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass
eine Rechenschaltung vorgesehen ist, welche daflr ausgelegt ist einen Korrekturfaktor in
Abhéangigkeit der GroRe und der Steigung des Messsignals mit dem Messsignal mittels
Rechenschaltung zu multiplizieren.

Vorrichtung zur Messung von Strom, gemag einem der Anspriche 1 und 2 dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine optische, elektrische oder drahtlose Sendvorrichtung zur Uber-
tragung der Messwerte an eine Empfangsvorrichtung vorgesehen ist.

Vorrichtung zur Messung von Strom, gemaR einem der Anspruche 1 bis 3 dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Trennverstarker vorgesehen ist, der entweder bei der bei der
Messwerterfassung oder bei oder in der Datenlbertragungsvorrichtung den Signalpfad
galvanisch trennt.

Vorrichtung zur Messung von Strom, gemaR einem der Anspruche 1 bis 4 dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Temperaturerfassungsvorrichtung mit der die Temperatur im In-
neren des Ruckleiters erfasst wird vorgesehen ist und weiters eine Rechenschaltung vor-
gesehen ist, welche dafur ausgelegt ist einen Korrekturfaktor, in Abhangigkeit von der der
Temperatur, mit dem Messsignal mittels Rechenschaltung zu multiplizieren.

Vorrichtung zur Messung von Strom, gemaR einem der Anspruche 1 bis 5 dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Stromzufihrungen (1) und (7) zueinander in beliebigem Winkel
angeordnet sind.

Vorrichtung zur Messung von Strom, gemaR einem der Anspruche 1 bis 6 dadurch ge-
kennzeichnet, dass der rohrférmige Rulckleiter (4) eine gute magnetische Leitfahigkeit
aufweist.

Vorrichtung zur Messung von Strom, gemaR einem der Anspruche 1 bis 6 dadurch ge-
kennzeichnet, dass innerhalb des rohrférmige Ruckleiters (4) eine gut magnetisch leitfahi-
ge Schirmung angeordnet ist.

Vorrichtung zur Messung von Strom, gemaR einem der Anspruche 1 bis 8 dadurch ge-
kennzeichnet, dass in der Empfangsvorrichtung die Vorrichtung zur Datenkorrektur vorge-
sehen ist.

Vorrichtung zur Messung von Strom, gemafR einem der Anspriuche 1 bis 8 dadurch ge-
kennzeichnet, dass mittels einer Energy-Harvester-Vorrichtung die Stromversorgung er-
folgt.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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Figuren
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