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57 Sammendrag

En dobbeltmerkeverdi-stramtransformatorkrets (10) ,
har en forste stremledning (12) som leverer en i

forste strom (1), og en andre stremledning (14) som EoS

leverer en andre strem (Ig). En stromtransformator .

(20) er koplet til bade de ferste og andre T & W
stromledninger, hvor transformatoren genererer en I iy 2
strom som er proporsjonal med stremmen 1 hver av de L Ifr. v
forste og andre stremledninger. Kretsen kan B l 22
miniatyriseres pa grunn av inngangskretsen som AN Fry
reduserer inngangsstremmen til transformatoren, og ¥ a x =0

pa grunn av konstuksjonsteknikker for
transformatoren som tillater storrelsesreduksjon.
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Bakgrunn for oppfinnelsen

Oppfinnelsens omride

Oppfinnelsen angér en dobbeltverdi-stromtransformatorkrets, og mer spesielt en
dobbeltverdi-miniatyrtransformatorkrets for anvendelse i et beskyttelsesrele.

Drefting av den kjente teknikk

Anvendelsen av beskyttelsesreleer for eller i en skillebryter eller andre elektriske
innretninger er velkjent. Tradisjonelt detekterer releet en tilstand og genererer et signal
for & operere f.eks. en utlesningsspole i en industriell standard-skillebryter med lav
stromstyrke. En stremtransformatormontasje benyttes for a tilveiebringe arbeidseffekt til
utlesningsspolen. Tradisjonelt passer en eneste stromtransformatorkjerne inn i
skillebryteren og tilferer en tilstrekkelig strem og arbeidseffekt til
utlesningsenhetskretsen for et antall ampereverdier (eng: ampere ratings).

En mite for 4 redusere storrelsesbegrensninger, men som fremdeles tillater en
krets 4 arbeide over et vidt omrdde av ampereverdier, er 4 benytte en fast
transformatorsterrelse og en fast sekundervikling péd denne. Antallet av primervindinger
varieres i omvendt forhold til kretsens ampereverdi. Se US patent nr. 5 015 983 som er
overdratt til den foreliggende sgker. Variasjon av antallet av prima@rvindinger i en
stremtransformatorkrets vil imidlertid ikke tillate forskjellige inngangsstremverdier &
frembringe den samme strem gjennom primerviklingen.

Sterre brytere for industrielle anvendelser eller stremforsyningsanvendelser
benytter dessuten tradisjonelt beskyttelsesreleer som har sine egne innelukker.
Beskyttelsesreleene har en kraftkilde for 4 operere som er forskjellig fra
stromtransformatoren. Utgangen fra et beskyttelsesrele er normalt en kontakt eller et
faststoffelement for & tilkople utlegsningsspolen til en effektkilde uavhengig av releet. For
denne anvendelse benyttes stromtransformatorene til 4 repetere og isolere
inngangsstremmen, og er normalt dimensjonert for én ampere eller 5 ampere.
Stremtransformatoren mé arbeide over et stort stremomrade som omfatter feilstrom, som
er mye storre enn merkestram for beskyttelse og maling, og mélestram som kan vare
mindre enn merkestrem. En typisk stromtransformator for en inngangsverdi (input
rating) pd én ampere vil tradisjonelt ha en 20-vindings primarvikling og en separat

" konstruksjon for en 5-ampere's inngangsverdi som ville ha fire vindinger.”

Sammendrag av oppfinnelsen

Det ville vare ekonomisk enskelig & tilveiebringe en dobbelverdi-
stremtransformatorkrets (eng: dual-rated current transformer circuit) som tillater at minst
to forskjellige streminngangsverdier kan leveres til transformatoren. Videre er det
gnskelig 4 benytte en krets som kan miniatyriseres.

Ett formdl med oppfinnelsen er & tilveiebringe en dobbeltverdi-
strgmtransformatorkrets som benytter en transformator med redusert storrelse.
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Et annet formal er & tilveiebringe en transformatorkrets som vil oppfylle
anvendelseskravene idet den benytter et typisk magnetisk materiale som har en
forholdsvis lav pris, og hvor antall vindinger kan variere som folge av endringer i det
magnetiske materiale eller anvendelsen.

Enda et annet formal med oppfinnelsen er & tilveiebringe en transformatorkrets
som er Konstruert for & frembringe den samme utgangsstrem med en forste merkestrom
eller en andre merkestrom.

Ifelge oppfinnelsen er det tilveiebrakt en dobbeltverdi-stremtransformatorkrets
som er kjennetegnet ved de trekk som er angitt i krav 1.

Kort beskrivelse av tegningene

Andre szrtrekk og fordeler ved oppfinnelsen vil bli &penbare ut fra den
etterfolgende beskrivelse av foretrukne utforelser av oppfinnelsen under henvisning til de
ledsagende tegninger, der

fig. 1 viser et kretsskjema av en forste utferelse av dobbeltverdi-
stromtransformatorkretsen ifglge oppfinnelsen,

fig. 2 wviser et kretsskjema av en andre utferelse av dobbeltverdi-
stromtransformatorkretsen,

figz. 3 viser et kretsskjema av en tredje utferelse av dobbeltverdi-
stremtransformatorkretsen, og

fig. 4 viser et sideriss av en transformator som benyttes i kretsen ifeige
oppfinnelsen.

Nzrmere beskrivelse av oppfinnelsen

Dobbeltverdi-transformatorkretsen, og miniatyrsterrelsen av den transformator
som er innbygget i denne, tillater et beskyttelsesrele som har redusert sterrelse. Man ber
vere klar over at kretsen ifelge oppfinnelsen ikke er begrenset til bruk i
beskyttelsesreleer, men kan benyttes ved et stort antall forskjellige anvendelser.

En dobbeltverdi-stremtransformatorkrets 10 er vist pa fig. 1. Kretsen 10 omfatter
motstander R;, R, og R; som er koplet i serie. En forste strem I, eller en andre,
forskjellig strem Iy tilferes via stremledninger 12 og 14. En felles strem I¢ representerer -
en felles returbane for bade I, og I.

En stremtransformator 20 star i forbindelse med begge stremmer I, og Ig.
Transformatoren 20 er en dobbeltmerkeverdi-transformator da begge de forskjellige
strommer I, eller Iy vil frembringe den samme strem i transformatorens prima&rvikling,
hvilket skal beskrives nermere nedenfor. Transformatoren 20 genererer séledes en strem
Ip som er proporsjonal med den ene eller den andre strem 14 eller I.

Transformatoren 20 omfatter en primarvikling 22 og en sekundervikling 24.
Transformatoren 20 kan fieks. vare en transformator med ferromagnetisk kjerne.
Prim&rviklingen 22 har en eneste vinding mens sekundarviklingen 24 har flere
vindinger, f.eks. 13 000 vindinger. Den nedtransformerte strem I i sekunderviklingen
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24 er proporsjonal med stremmen Ip gjennom primerviklingen 22, idet den nevnte strem
Ip er den samme for begge stramverdier I, eller Ig. Kretsen ifelge oppfinnelsen er
konstruert for bade I eller I, slik at en standard transformator kan benyttes for de fleste
fellesrele-inngangsstremmer.

Sekunderviklingen 24 er konstruert for 4 tilveiebringe en lav reflektert motstand
mot primaren 22, og en lav belastning pa transformatoren. Sekundzrviklingen 24
omfatter en motstand Rrs. En fjerde motstand R4, sammen med Rys, reflekteres mot
primaren. Primarviklingens 22 polaritet er notert ved 26, og sekundarviklingens 24
polaritet er notert ved 28. En utgangsbelastning som er lav, minimerer
transformatorsterrelsen. Til sist ber utgangsbelastningen vare lavere enn
transformatorens sekundermotstand Rs.

Motstandsnettverket R;, R, og R; serger for at to forskjellige inngangsstremmer
I, eller Iy tilferer en strom til transformatorens primarvikling 22 med en verdi som er
lavere enn Ig. Idet det igjen henvises til fig. 1, idet man regner fra knutepunktet 30,
leveres strommen I langs ledningen 14 til knutepunktet 30, og resulterer, p& grunn av
kretsens shuntarrangement, i stremmen Ip gjennom transformatorens primarvikling.
Stremmen I, flyter til knutepunktet 30 via ledningen 12, og frembringer ogsé den samme
strom Ip. Spenningen over R,, for strem I, kan utledes fra falgende likning:

— IARI(RZ +R3)

Vi =—2—2—32- 1
M7 R +R,+R, M
Stremmen Ip kan saledes utledes ut fra strammen I, ved hjelp av likning (2):
Ip=Vri/(R; + R3) = LR/(R; + Ry + Ry) ()

Likeledes kan Vg3 og Ip bestemmes ved & benytte stremmen Ig og spenningen
Vg3 over motstanden R; ved hjelp av felgende likninger:
Vrs =Is Ry +Ry) Ry/(R; +R; +Rj)
Ip = Vra/R3 = Ip(R; + Ry)/(R; + R, + Ry) (3)
Ved & sette likningene (2) og (3) like hverandre, fas:
Ia=1s R +Ry)/R,
I/Is =Ry +R)/R; =1 +Ry/R;
Ry/R;=1a/lg - 1 “)
Et eksempel pad en dobbeltverdi-stremtransformatorkrets ifelge oppfinnelsen er
som folger:
Anta I, =5 ampere
Ig = 1 ampere
Ip = 0,45 ampere
R1s=4000 Q
R4= 2000 Q _
Vo = 0,0692 volt ved merke-inngangsstrem



20

25

30

35

Np =1
hvor Np er antall vindinger i transformatorens primaervikling og Ns er antall vindinger i
transformatorens sekundervikling. P& grunn av at antall amperevindinger i primzren ma
vare lik antall amperevindinger i sekunda&ren, kan antall vindinger i sekunderviklingen
bestemmes som folger:
Ns = Nplp/Is (5)
Ut fra Ohms lov fés:
Vo =IsR4, hvor Vg er spenningen over Ry,
Saledes fas: Vg =IpNpR4/Ng
Ns = Nplp/ls = NplpR4o/Vo
Ns =1 - 0,45 - 2000/0,0692
Ns = 13006 vindinger

Av likning (5) fas:
NsIs = Np/Ip
Is/Ip = Np/Ns

Vs = (Rrs + Ry)Is, hvor Vg er spenningen over sekundzren 24.
Vp, spenningen over primaren 22, blir siledes:
Vp = Vg x Np/Ng 6)
La Rp vare verdien av sekundarmotstanden som reflekteres til primaren:
Rplp = (Rrs + Ry)IsNp/Ns
Rp = (Rrs + Ry): Is/Ng Np/Ip
Rp = (Rrs + Ry)- Np/Ip -Np/Ip
Rp = (Np/Ns)’ (Rrs + Ry)
= (1/13006)* (4000 + 2000)
Rp = 35,5 x 10° ohm
P4 grunn av at enhver spenning som reflekteres til primaren, vil sirkulere en
strem, ma R; + R; + R3 vaere meget hoy sammenliknet med 35,5 x 10" ohm. Anta derfor
at:
R;+Ry+R;=3,55x 107 ohm

Av likning (2) far man da:
Ri=Ip R; +Ry; +R3)Iy
=0,45x3,55x 1075
R, =320 x 10 ohm
Av likning (4):
Ry=(s- )Ry

=320x 10% (5/1 -1)
R, = 1,28 x 10? ohm
Av likning (2):
Ip= IaR/(R; + Ry +R3)
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R; =(IaR/Ip) - (R; +Ry)
= (5(320 x 10%)/0,45) - (320 x 10° + 1,28 x 10?)
R; = 1,96 x 107 ohm

Da I, eller Iz er stromkilder som kommer fra en stremtransformator i
effektsystemet som typisk har en kildeimpedans som er sterre enn 100 Q, vil de typisk ha
en impedans som er mer enn to sterrelsesordener hgyere enn summen av R; + R, + Rs.

Spenningen over primaren kan da beregnes ut fra likningen:

Vp =Ip(Rrs + Ra)/Ns’
= (0,45 x 6000)/(13006 x 13006)
Vp=15,96 x 10%V
La den sirkulerende strem for R, + R, + R3 vaere Ipc, som vil bli fratrukket fra Ip.
Ipc = Vp/(R; + R+ Ry)
= 15,96 x 10%/3,55 x 10”
Ipc= 4,50 x 10°A

Stremmen Ipc er séledes tilnermet lik 1 % av Ip og kan korrigeres ved & redusere
antall sekundarvindinger.

En alternativ utferelse av kretsen pa fig. 1 er vist pé fig. 2. Som vist pé fig. 2,
omfatter transformatoren 20 en forste primarvikling 22 gjennom hvilken det flyter en
strom I4p, og en andre primarvikling 34 gjennom hvilken det flyter en strem Igp. Dersom
R; (fig. 1) blir lik null, vil Ig veare lik stremmen gjennom primaren Ip, se likning (3). P4
grunn av at forbindelsen fra Iy til I vil ha en viss motstand, ber stremmen flyte gjennom
den andre primervikling 34. Enden av den andre primarvikling for Igp er forbundet med
Ic i det samme knutepunkt 36 som R, for & hindre strem i a flyte gjennom R, i serie med
R;. Strommen Iz som er lik Igp, flyter gjennom primerviklingen 34 og tilbake til Ic.
Spenningen over R; kan utledes fra folgende likning:

v _LRR,
R, +R,
Ut fra Ohms lov fas:

Iap = VrI/R;
Stremmen I,p kan siledes utledes fra stremmen I, ved hjelp av likningen:
Iap = VRiI/R; =IaR; = IAR/(R; +Ry)
Dersom Iz =1 A og I, =5 A, og da Igp = I,p = I, kan motstandsforholdet R;/(R,
+ R;) beregnes som folger:
R]/(Rl + Rz) = IAP/IA =1/5
Rl/(Rl + Rz) = 0,2 ohm
Ovenstaende er et spesialtilfelle hvor Iz = Igp, og hvor det 4 ha to enkeltvindings-
primerviklinger ikke pavirker relekonstruksjonen.
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Idet det henvises til fig. 3, er det der vist en annen utferelse av oppfinnelsen hvor
spenningsbelastningen pa transformatoren 20 er redusert med tilnermet verdien av R4
ved tilfeyelsen av en inverterende forsterker 40. Forsterkeren 40 omfatter en inverterende
inngangsklemme 42 som er merket (-), en ikke-inverterende inngangsklemme 44 som er
merket (+), og en utgangsklemme 46. Kretsen omfatter ogsé en sekundarvikling 24 med
en polaritet som er vist ved 32.

P4 grunn av at spenningen pé inngangen til den inverterende forsterker er nzer
null, flyter Is gjennom R4 og frembringer en utgangsspenning som er lik Vj pa fig. 1,
med den samme strom flytende. P4 grunn av at forsterkeren inverterer
sekunderviklingens polaritet, ma denne reverseres for at V,, skal veere den samme som pa
fig. 1. .

Transformatorutgangen ser ikke belastningen av R4 som ville tillate en heyere
inngangsstrom-merkeverdi. P4 grunn av at Dbelastningen reduseres, kan
transformatorsterrelsen reduseres med den samme inngangsstremverdi.

Idet det henvises til fig. 4, skal transformatoren 20 som innbygget i kretsen,
beskrives ytterligere. Transformatoren omfatter en spoleform 50 som har tre flenser 52,
54 og 56. Spoleformen har et forste viklingsomrade 58 mellom flensene 54 og 56, og et
andre viklingsomrade 60 som er vesentlig sterre enn omradet 58 mellom flensene 52 og
54. Primarviklingen 22 er viklet med minst én vinding rundt spoleformen i omradet 58,
og sekunderviklingen 24 er viklet rundt det sterre omrade 60. Sterstedelen av viklingen i
transformatoren 20 er saledes sekunderviklingen, hvilket vil frembringe en lav motstand.
Dette reduserer fluksutslaget og stremeksitering av det magnetiske materiale 62 som er
viklet rundt spoleformen. Det magnetiske materiale 62 er et lav-magnetiseringsmateriale.
Det 4 benytte mesteparten av viklingsarealet for sekundzrviklingen og a benytte et lav-
eksiteringsmateriale for magnetismen, er to konstruksjonsteknikker som muliggjer at
starrelsen av transformatoren kan reduseres.

Sammenfatningsvis tillater dobbeltverdi-stramtransformatorkretsen  ifelge
oppfinnelsen at to forskjellige streminngangsverdier kan tilferes til transformatoren.
Videre kan kretsen miniatyriseres som folge av inngangskretsen som reduserer
inngangsstremmen til transformatoren, og konstruksjonsteknikker for transformatoren
som tillater sterrelsesreduksjon.
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Patentkrav

1. Dobbeltverdi-stremtransformatorkrets, karakterisert ved at den omfatter

en transformator (20) med en inngangsledning (12 eller 14),

en forste krets (R;-R;, 22) som stir i forbindelse med inngangsledningen (12),
idet den forste krets er tilpasset til & motta en forste strem (1), og

en andre krets (R;-Rs3, 22) som stér i forbindelse med inngangsledningen (14),
idet den andre krets er tilpasset til & motta en andre stram (Ig) som er forskjellig fra den
forste strom (I,),

hvor den forste krets og den andre krets hver er tilpasset til 4 tilveiebringe en
tredje strom til inngangsledningen som er den samme uansett om den forste krets eller
den andre krets tilveiebringer den tredje strem.

2. Krets ifglge krav 1, karakterisert ved at den forste krets og den andre krets
deler en felles stromreturledning.

3. Krets ifelge krav 1, karakterisert ved at minst én av den forste krets og den
andre krets omfatter et antall motstander (R;, R;, Rj).

4. Krets ifalge krav 1, Kkarakterisert ved at transformatoren (20) tilveiebringer
en nedtransformert strem pé en utgangsledning.

5. Krets ifolge krav 1, karakterisert ved at transformatoren (20) har en
primarvikling (22) og en sekundervikling (24), hvor sekundzrviklingen tilveiebringer
en lav reflektert impedans til primarviklingen.

6. Krets ifolge krav 1, karakterisert ved at transformatoren (20) omfatter
magnetisk materiale (62) som er viklet rundt en primarvikling (22) og en
sekundarvikling (24).

7. Krets ifelge krav 6, karakterisert ved at det magnetiske materiale (62) er av
en type med lav magnetisering.

8. Krets ifolge krav 1, karakterisert ved at transformatoren (20) har en
primarvikling (22) og en sekundarvikling (24), hvor sekundarviklingen reflekterer en
lav motstand til primerviklingen og en lav belastning pa transformatoren.

9. Krets ifolge krav 1, karakterisert ved at transformatoren (20) omfatter et
antall primarviklinger (22, 34).

10. Krets ifelge krav 9, karakterisert ved at hver av antallet av prim&rviklinger
(22, 34) omfatter en eneste vinding.

11. Krets ifelge krav 1, Kkarakterisert ved at den omfatter en
operasjonsforsterker (40) som er koplet til transformatoren (20).



Sly 0 2y § v
| =4 q :
92 A
" 3 & L3
/A =~ h mm | h
-5, 0 —
o N 9 )\/\( 0] 0_
\\ &y -
8¢ _ -
C 0§
\\\ 14

0l

l Ol



FIG.2




A

(@ - —
or vwﬁ w._.m_ n__
+ 9
2) .y ) .\ )
o .
! o el|lcans:
by
o ANA—
Si 8\

€9l



a8

0S
9s w . \
74

ve

0z

L vOld



	Page 1 - BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - CLAIMS
	Page 9 - DRAWINGS
	Page 10 - DRAWINGS
	Page 11 - DRAWINGS
	Page 12 - DRAWINGS

