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(57) Abstract

The invention concemns a current-detection coil (6) for a current transformer ‘operating according to the

f=>

Rogowski principle, the coil comprising an insulating annular body (1) which is made of a fibre-reinforced

thermosetting plastics and is integrally produced as a solid body in a divisible mould. The parting line (3) of

a mould used for producing the annular body (1) lies in one flattened region (4) on the outer periphery of the
annular body (1) and in another flattened region (5) on the inner periphery. The annular body (1) enables current
transformers operating according to the Rogowski principle to be produced, these transformers being suitable for
measurements in the entire range of the currents occurring and resistant to mechanical and thermal stresses.

(57) Zusammenfassung

Eine Stromerfassungspule (6) fur einen Stromwandler nach dem Rogowski-Prinzip weist einen isolicrenden
Ringkdrper (1) auf, der aus einem faserverstirkten duroplastischen Kunststoff besteht und als massiver Vollkdrper
in einer teilbaren Form einstiickig hergestellt ist. Die Teilfuge (3) einer zur Herstellung des Ringkdrpers (1)
dienenden Form liegt in einem abgeflachten Bereich (4) am 4uBeren Umfang des Ringkdrpers (1) und einem
abgeflachten Bereich (5) am inneren Umfang. Der Ringkorper (1) ermoglicht die Herstellung von Stromwandlem
nach dem Rogowski-Prinzip, die sich fiir Messungen im gesamten Bereich der vorkommenden Strdme eignen und
die bestindig gegen mechanische und thermische Beanspruchungen sind.
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Beschreibung
Stromerfassungsspule fir einen Stromwandler

Die Erfindung betrifft eine Stromerfassungsspule flr einen
Stromwandler nach dem Rogowski-Prinzip mit einem elektrisch
isolierenden Ringkérper als Trager fir eine Wicklung, wobei
die Querschnittsform des Ringkdérpers am duferen Umfang und am
inneren Umfang einen abgeflachten Bereich aufweist.

Eine Stromerfassungsspule dieser Art ist durch die GB-
Zeitschrift EPE-Journal, Vol. 3, Nr. 1, March 1993, Seiten 51
bis 59 bekannt geworden. Als Formen von Ringkdrpern werden
dort einfache feste Toroide oder biegsame und aufgeschnittene
Spulenkérper vorgeschlagen. Ferner wird die Verwendung
kreisférmiger aufgeschnittener Kunststoffringe mit recht-
eckigem Querschnitt empfohlen, die sich zur Anbringung an
einem Leiter aufbiegen lassen und dann in die Ringform
zurickkehren.

Obwohl alle vorstehend erwdhnten Ausfihrungsformen von Strom-
erfassungsspulen mit unterschiedlichen Ringkdérpern zur
Bildung eines Rogowski-Stromwandlers mit gutem Ubertragungs-
verhalten zu schaffen, ergibt sich bei serienmdfiiger
Fertigung die Schwierigkeit, das praktisch jedes hergestellte
Exemplar andere Ubertragungseigenschaften aufweist und daher
individuelle Justierungen oder elektronische Korrektur-
schaltungen eingesetzt werden missen, um zu gleichmdfiigen
Ergebnissen zu gelangen. Die Abhdngigkeit des Uber-
tragungsverhaltens von Rogowski-Stromerfassungsspulen von
geringen Abweichungen ihrer geometrischen Beschaffenheit
gegentiber der Idealform ist bekannt und hat bereits zu dem
Vorschlag geflihrt, als Wicklungstrager gerade geschliffene
Keramikstdbe zu benutzen (DE-Zeitschrift ,Technische Mit-
teilungen AEG-Telefunken“ 60 (1970) 7, Seiten 444 bis 448).
Da eine Stromerfassungsspule nach dem Rogowski-Prinzip jedoch
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einen Leiter auf einer geschlossenen Bahn umgeben muf,
erfordert somit die Verwendung gerader Keramikstdbe die
Zusammensetzung einer geschlossenen Stromerfassungsspule aus
vier Teilspulen. Dabei entstehen erhebliche Stdérungen im
Feldverlauf durch das rechtwinklige Aneinanderstoffen der
Teilsticke. Um diesen Einfluff zu erheben, werden die
StofRstellen durch eine Abschirmung feldfrei gemacht. Die
gewlinschte Prédzision des Rogowski-Stromwandlers ist daher mit
einem betradchtlichen Aufwand fir die Fertigung der Strom-
erfassungsspulen verbunden.

Der Erfindung liegt hiervon ausgehend die Aufgabe zugrunde,
eine Bauweise flir eine Stromerfassungsspule eines Rogowski-
Stromwandlers zu schaffen, die sich durch eine minimale
Streuung ihrer Eigenschaften auszeichnet und die sowohl fur
laufende Strommessungen als auch fir die Ausldsung geeignet
ist.

GemdR der Erfindung wird diese Aufgabe dadurch gelést, daf
die verbleibenden Bereiche der Querschnittsform etwa halb-
kreisfdrmig ausgebildet sind, daf der Ringkdrper aus einem
faserverstarkten duroplastischen Kunststoff besteht und als
massiver Vollkdérper in einer teilbaren Form einstickig
hergestellt ist, wobei der Ringkorper gratfrei hergestellt
ist und keine Hinterschneidungen aufweist und daf die
Wicklung mittels einer Ringkernwickelmaschine aufgebracht
ist.

Der nach der Erfindung vorgesehene Ringkdrper ist ein sehr
stabiles Teil, welches eine hohe thermische Bestédndigkeit und
zugleich einen nur geringen thermischen Dehnungsfaktor
aufweist. Diese Eigenschaften flihren dazu, daB sich die Form
der Wicklung nur minimal &ndert, wenn die Stromerfassungs-
spule beispielsweise an den Hauptstrombahnen eines
Niederspannungs-Leistungsschalters angebracht ist, wo starke
mechanische Erschiitterungen und Temperaturen bis oberhalb
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100°C auftreten kénnen. Zu dieser Stabilitdt trdgt die nur am
inneren und duferen Umfang abgeflachte Querschnittsform des
Ringkdrpers bei, welche das Widerstandsmoment gegen eine
mechanische Verformung erhdht. Die gratfreie Herstellung des
Ringkdérpers tragt zu der gewlnschten Gleichmafigkeit und Glite
der Wicklung dadurch bei, daff der Wicklungsdraht am gesamten
Umfang des Ringkdérpers satt anliegt und daher nicht ver-
schoben oder deformiert werden kann.

Zum Einsatz in Niederspannungs-Leistungsschaltern im
mittleren bis hdheren Nennstrombereich eignet sich beispiels-
weise ein Ringkdrper mit einem AuRendurchmesser von etwa 80
bis 100 mm, der einlagig mit Kupferlackdraht von etwa 0,05
bis 0,1 mm Dicke dicht bewickelt ist.

Werden Stromerfassungsspulen nach der Erfindung in mehr-
poligen Niederspannungs-Leistungsschaltern eingesetzt, so
kann die Genauigkeit der Messung in den benachbarten Phasen
durch die geringen Abstédnde der betreffenden Leiter beein-
trdchtigt werden. Dieser Einfluf hdngt von der Gilite der
Wicklung der Stromerfassungsspulen ab. Im Rahmen der Er-
findung kénnen die stérenden Einfllisse benachbarter Leiter
dadurch begrenzt werden, da der Vorschub der Ringkern-
Wickelmaschine konstant und so bemessen ist, daR bei
gegebener Windungszahl zwischen dem Anfang und dem Ende der
Wicklung eine Licke von héchstens 0,5% des Umfangs des
Ringkdérpers verbleibt.

Die gratfreie Herstellung des Ringkdérpers der Stromer-
fassungsspule kann im Rahmen der Erfindung durch eine
Vorrichtung erleichtert werden, bei welcher die Teilfuge der
Form in dem abgeflachten Bereich der Querschnittsform des
Ringkdérpers angeordnet ist. Durch diese Mafnahme wird einer
Auswaschung der Teilfuge durch das Spritzgut und damit einer
Gratbildung vorgebeugt. Nachtrdgliche Arbeitsgange zur
Entfernung eines evtl. entstandenen Grates sind daher
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entweder entbehrlich oder beschrdnken sich auf einen

minimalen Aufwand.

Die Erfindung wird im folgenden anhand des in den Figuren
dargestellten Ausfihrungsbeispieles ndher erlautert.

Die Figuren 1 und 2 zeigen einen Ringkérper als Tréger einer
Stromerfassungspule in der Draufsicht und im Schnitt.

Die Figur 3 zeigt im Schnitt einen Teil einer zur Herstellung
eines Ringkdrpers gemdf den Figuren 1 und 2 dienenden
Spritzform.

Ein Beispiel flir die Anordnung einer Stromerfassungsspule
zeigen die Figuren 4 und 5.

In den Figuren 1 und 2 ist ein Ringkdrper gezeigt, der als
Trager einer Wicklung fuir einen nach dem Rogowski-Prinzip
arbeitenden Stromwandler dient. Der Ringkorper 1 weist eine
am duReren Umfang und am inneren Umfang abgeflachte Quer-
schnittsform auf, wobei die verbleibende Kontur etwa halb-
kreisfédrmig ist. 2Zur Herstellung des Ringkdrpers 1 dient eine
in der Figur 3 gezeigte Form 2, deren Teilfuge 3 in dem
duReren abgeflachten Bereich 4 und dem inneren abgeflachten
Bereich 5 der Querschnittsform liegt. Die Kunststoff-
Spritzmasse des Ringkdrpers 1 ist vorzugsweise eine mit
kurzen Glasfasern geflllte duroplastische Harzmischung auf
Polyesterbasis. Diese ergibt Ringkdérper 1 mit guter MaB-
haltigkeit, Festigkeit gegen Verformung sowie sehr geringer
Warmedehnung unter dem Einfluf der im Betrieb auftretenden
Temperaturen.

Der Anfang und das Ende der auf den Ringkdrper 1 mittels
einer Ringkern-Wickelmaschine aufzubringenden Wicklung 8 sind
in der Figur 1 angedeutet. Wie man erkennt, besteht eine nur
sehr kleine Licke 9 zwischen Wicklungsanfang und Wicklungs-
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5
ende. Dies wird bei gegebener Windungszahl durch konstanten
und passend bemessenen Vorschub der zur Herstellung benutzten
Ringkern-Wickelmaschine erreicht. Durch den am ganzen des
Ringkdrpers 1 gleichen Abstand der Windungen und die
prozentual auf den Umfang des Ringkdrpers 1 bezogen sehr
kleine Licke 9 kénnen sich Fehler, wie sie durch eine gegen-
seitige Verdrdngung der Magnetfelder benachbarter Phasen in
einem Niederspannungs-Leistungsschalter auftreten kénnen, nur
minimal auswirken. Im Ergebnis ist die fertiggestellte Strom-
erfassungsspule in der Lage, einen Strombereich meftechnisch
zu beherrschen, der bei wenigen A beginnt und bis etwa 150 kA
reicht. Insbesondere die untere Meffigrenze wird nicht nur
durch die Eigenschaften der Stromerfassungsspule, sondern
auch durch die Eigenschaften einer elektronischen Aus-
wertungsschaltung bestimmﬁ, an welche die Stromerfassungs-
spule anzuschlieffen ist. Daher ist ab etwa 50 A mit einer
zuverlassigen Strommessung zu rechnen.

Durch die Lage der Teilfuge 3 in den Bereichen 4 und 5 des
Ringkdérpers 1 (Figur 2) besteht nur eine geringe Neigung zur
Gratbildung bei der Herstellung. Sollte dennoch Grat ent-
stehen, so empfiehlt es sich, diesen durch eine nachtrédgliche
Bearbeitung zu entfernen, bevor mittels einer Ringkernwickel-
maschine die vorgesehene Wicklung auf dem Ringkérper 1 auf-
gebracht wird. Soll der gesamte Bereich vorkommender Strodme
durch eine einzelne Wicklung erfaft werden, so muf die
Wicklung eine grofle Zahl von Windungen aufweisen. Dement-
sprechend ist es erforderlich, einen Spulendraht mit sehr
geringem Durchmesser einzusetzen. Ein Ringkdrper von bei-
spielsweise 100 mm AuBendurchmesser und einem Querschnitt wvon
etwa 8x12 mm kann dabei mit etwa dreitausend Windungen eines
Kupferlackdrahtes von 0,07 mm Dicke bewickelt werden.

Eine fertige Stromerfassungsspule 6 kann in der Weise ange-
ordnet sein, wie dies die Figuren 4 und 5 zeigen. Die dort
gezeigte Spulenanordnung weist ein einseitig offenes Gehduse
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7 auf, das ein mittleres Fenster 10 zum Durchtritt eines
schienenférmigen Leiters eines Leistungsschalters besitzt.
Die unter Verwendung des Ringkdérpers 1 gemaf den Figuren 1
und 2 hergestellte Stromerfassungsspule 6 befindet sich in
einem Ringraum 11 des Gehduses 7 und ist mittels einer
Vergufmasse 12 befestigt und abgedeckt. Die gleiche Verguf-
masse 12 dient zur Festlegung eines zusdtzlichen induktiven
Stomwandlers 13, der einschlieflich der Vergufmasse 12 in der
Figur 5 fortgelassen ist. Der Stromwandler 13 kann beispiels-
weise dazu dienen, eine Hilfsenergie bereitzustellen, die zum
Betrieb einer mit der Stromerfassungsspule 6 zu verbindenden
elektronischen Auswertungsschaltung bendétigt wird. Ferner
kann ein elektronischer Ausléser mittels des Stromwandlers 13
betrieben werden.
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Patentanspriche

1. Stromerfassungsspule (6) fir einen Stromwandler nach dem
Rogowski-Prinzip mit einem elektrisch isolierenden Ringkdrper
(1) als Trager fir eine Wicklung, wobei die Querschnittsform
des Ringkdérpers (1) am aufBeren Umfang und am inneren Umfang
abgeflachte Bereiche (4, 5) der Querschnittsform aufweist,
dadurch gekennzeichnet , daR die
verbleibenden Bereiche der Querschnittsform etwa halb-
kreisférmig ausgebildet sind, daf der Ringkdrper (1) aus
einem faserverstarkten duroplastischen Kunststoff besteht und
als massiver Vollkérper in einer teilbaren Form (2) ein-
stlickig hergestellt ist, wobei der Ringkdrper (1) gratfrei
hergestellt ist und keine Hinterschneidungen aufweist und daB
die Wicklung mittels einer Ringkern-Wickelmaschine
aufgebracht ist.

2. Stromerfassungsspule nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet , dafs der
Ringkdérper (1) bei einem Aufendurchmesser von etwa 80 bis 100
mm einlagig mit Kupferlackdraht von etwa 0,05 bis 0,1 mm
Durchmesser dicht bewickelt ist.

3. Verfahren zur Herstellung einer Stromerfassungsspule nach
Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet , da der
Vorschub der Ringkern-Wickelmaschine konstant und derart
bemessen ist, daR bei gegebener Windungszahl die Licke
zwischen dem Anfang und dem Ende der Wicklung 0-0,5% des
Umfanges des Ringkérpers (1) betragt.

4. Vorrichtung zur Herstellung des Ringkérpers (1) der
Stromerfassungsspule (6) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, das@g

die Teilfuge (3) der Form (2) in dem abgeflachten Bereich (4,

5) der Querschnittsform des Ringkdérpers (1) angeordnet ist.
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