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Verfahren und Vorrichtung zur Erfassung eines veranderten Messverhaltens einer Strommessvorrichtung mit einem

Magnetkern und mindestens einen Sensor.
@ Verfahren und Vorrichtung zur Erfassung eines
veranderten Messverhaltens einer Strommessvorrichtung
mit einem Magnetkern und mindestens einen Sensor,
wobei der Magnetkern (200) eine Durchgangséffnung
(400) aufweist, durch die ein stromfihrender Leiter (100)
zur Messung des Stromflusses gefiihrt wird und an
wenigstens einer Stelle zur Bildung eines Luftspaltes (300)
aufgetrennt ist, in welchem mindestens ein Sensor (500),
insbesondere Hall- Sensor angeordnet ist. Die Erfindung
zeichnet sich dadurch aus, dass ein durch die
Durchgangséffnung gefiihrter zur Stromfiihrung geeigneter
Leiter (100) bereitgestellt und in diesem ein bekannter
Stromfluss (Ip) erzeugt wird. Ein sich aufgrund des
Stromflusses im Magnetkern einstellenden magnetischer
Fluss (O) wird gemessen, der gemessene Wert mit einem
auf dem bekannten Stromfluss (Ip) basierenden
Erwartungswert verglichen und eine Differenz zwischen
dem gemessenen Wert und dem Erwartungswert erfasst.

Fig. 1
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Verfahren und Vorrichtung zur Erfassung eines verdnderten
Messverhaltens einer Strommessvorrichtung mit einem Magnetkern und

mindestens einen Sensor

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erfassung eines veranderten
Messverhaltens einer, einen Magnetkern und mindestens einen Sensor,
insbesondere einen Hall-Sensor umfassenden Strommessvorrichtung zur
Messung eines, durch einen Leiter flieRenden Stroms. Des Weiteren betrifft die
Erfindung eine Strommessvorrichtung, die zum Erfassen eines verénderten

Messverhaltens eingerichtet ist.

Aus dem Stand der Technik sind Methoden zur Strommessung eines
Stromdurchflusses durch einen Leiter bekannt, bei denen der stromfihrende
Leiter hierzu durch die Offnung eines Magnetkerns gefiihrt ist. So kann das sich
um diesen stromfiihrenden Leiter ausbildende magnetische Feld in dem,
insbesondere auch als Feldkonzentrator dienenden, Magnetkern gebiindelt und
der im Kern flieRende magnetische Fluss mittels eines Hall-Sensors erfasst und
herkémmlicher Weise in ein elektrisches Signal umgewandelt werden. Der
Magnetkern zusammen mit dem wenigstens einen Hall-Sensor fungiert bei der
Strommessung also als eine Art Messumformer. Fur die Erfassung des
magnetischen Flusses ist der Magnetkern Ublicherweise an einer Stelle
aufgetrennt und so ein Luftspalt erzeugt ist, in den der Sensor eingeflhrt ist.
Bekanntermalien kdnnen hierbei bereits kleinste Anderungen, auch bereits im
pm-Bereich, des Luftspalts die Strommessung und deren Genauigkeit

beeinflussen.

Ein wie vorstehend beschriebener Aufbau ist bei lediglich nur einer zur
Erzeugung des Luftspaltes aufgetrennten Stelle jedoch auch nur bedingt als
nachrustbarer Aufbau einsetzbar, da der zur Strommessung vorgesehene Leiter

durch den Magnetkern hindurchgefiihrt werden muss. Um die Nachristbarkeit
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zu erleichtern, ist es z.B. méglich, den als Feldkonzentrator dienenden
Magnetkern in zwei oder mehr Teile zu teilen, sodass diese um einen Leiter
herum angeordnet werden kénnen. An den hierbei entstehenden Schnittflachen
kann nach Montage der Teile wiederum wenigstens ein Luftspalt bereitgestelit
bleiben, in welchem der mindestens eine Hall-Sensor angeordnet sein kann.
Durch diesen teilbaren Aufbau des magnetischen Kreises wird folglich ein
gattungsbildender Magnetkern und in Folge ein hieraus gebildeter
Messumformer dazu ertiichtigt, um eine bestehende Stromleitung herum
installiert werden zu kdnnen. Gleiches gilt im Wesentlichen auch fir als
Stromwandler eingerichtete Strommessvorrichtungen, die zu Nachrustbarkeit
mit zur Montage klappbaren Magnetkernteilen ausgebildet und in diesem Fall

haufig auch als Klappwandler bezeichnet werden.

Da sich jedoch haufig an den Schnittflachen, und also insbesondere zwischen
den Verbindungstellen der einzelnen Magnetkernteile und/oder innerhalb eines
bereitgestellten Luftspaltes mit dem darin angeordneten Sensor,
Verschmutzungen ansammeln kdénnen, insbesondere aus der Umgebung vor
Ort im Betrieb, wie beispielsweise durch Staubkdrner, Sand etc., besteht
insgesamt die Gefahr, dass das Messergebnis beeinflusst wird bzw. nicht mehr
einem vor Inbetriebnahme durch Abgleich eingestellten Mess- und/oder
Ubertragungsverhalten entspricht, selbst bei einer hierbei bestimmten
maximalen Fehlertoleranz. Daher eignen sich solche Strommessvorrichtungen
fur den Einsatz in industriellen Anlagen aktuell in der Regel nur, wenn entweder
die Fehlertoleranzen groRziugig {(z.B. >2% Abweichung vom
Messbereichsendwert) ausgelegt werden oder diese Vorrichtung nur in einer
staubfreien/sterilen Umgebung eingesetzt werden. Aber auch andere
Beeintrachtigungen, z.B. durch mechanische Beanspruchung, und
Strukturveranderungen, insbesondere des Magnetkerns, kénnen das

Messergebnis beeinflussen.



10

15

20

25h

30

LU102431

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung liegt daher darin, einen Weg
aufzuzeigen, ein madgliches Fehlmessverhalten einer Strommessvorrichtung,
bei welcher zur Messung eines Stromflusses durch einen Leiter, der
entsprechende, stromfiihrender Leiter durch eine Offnung eines, insbesondere
auch als Feldkonzentrator dienenden, Magnetkerns gefihrt ist, und der in Folge
im Kern flieRende magnetische Fluss mittels wenigstens eines Sensors,

insbesondere Hall-Sensors erfasst wird, zu erkennen und zu bestimmen.

Als Lésung schlagt die Erfindung ein Verfahren mit den Merkmalen des
unabhangigen Patenanspruchs 1 vor, sowie eine Strommessvorrichtung geman
Patentanspruch 3 vor, insbesondere eine fir ein solches Verfahren geeignete

Strommessvorrichtung.

Weitere zweckmaRige Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der

abhangigen Anspriiche.

Mit der Erfindung wird folglich ein Verfahren zur Erfassung eines verdnderten
Messverhaltens einer, einen Magnetkern und umfassenden
Strommessvorrichtung zum Messen eines Stromflusses in einem
stromfiihrenden Leiter vorgeschlagen, wobei der Magnetkern eine
Durchgangsoffnung aufweist, durch die der stromflihrende Leiter zur Messung
des Stromflusses geflihrt wird und an wenigstens einer Stelle zur Bildung eines
Luftspaltes aufgetrennt ist, in welchem mindestens ein Sensor, insbesondere
Hall-Sensor angeordnet ist. Die Erfindung schlégt hierbei vor, nach Bereitstellen
eines durch die Durchgangsoffnung gefthrten, zur Stromfihrung geeigneten
Leiters, in diesem einen bekannten Stromfluss zu erzeugen, einen sich
aufgrund des Stromflusses im Magnetkern einstellenden magnetischen Fluss
zu messen, den gemessenen Wert mit einem auf dem bekannten Stromfluss
basierenden Erwartungswert zu vergleichen und eine Differenz zwischen dem

gemessenen Wert und dem Erwartungswert zu erfassen.
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Ferner schlagt die Erfindung folglich eine Strommessvorrichtung zum Erfassen
eines veranderten Messverhaltens beim Messung eines Stromflusses in einem
stromfilhrenden Leiter vor, welche einen Magnetkern umfasst, der eine
Durchgangsoffnung aufweist, durch welche der stromfihrende Leiter zum
Messen eines bekannten Stromflusses zu flhren ist, und an wenigstens einer
Stelle zur Bildung eines Luftspaltes aufgetrennt ist, in weichem mindestens ein
Sensor, insbesondere Hall-Sensor angeordnet ist. Die Strommessvorrichtung
kennzeichnet sich dadurch aus, dass die Strommessvorrichtung unter
Verwendung des mindestens einen Sensor zum Messen eines sich bei durch
die Durchgangsoffnung gefiihrten, stromfiihrenden Leiter im Magnetkern
einstellenden magnetischen Flusses, zum Vergleichen des gemessenen
Wertes mit einem auf dem bekannten Stromfluss basierenden Erwartungswert

und zum Erfassen einer Differenz eingerichtet ist.

Insbesondere ist gemal zweckmaligen Ausgestaltungen der Erfindung
vorgesehen, aus der erfassten Differenz einen Korrekturfaktor zu ermitteln und
diesen in das Messverhalten der Strommessvorrichtung zu deren Neu-Eichung
mit einzurechnen. Auch die Strommessvorrichtung kann folglich zweckmaflig
zum Ermitteln eines solchen Korrekturfaktors aus der erfassten Differenz und
zum Einrechnen des Korrekturfaktors in das Messverhalten der
Strommessvorrichtung zu deren Neu-Eichung eingerichtet sein. Insbesondere
hierzu kann die Strommessvorrichtung auch eine mit dem mindestens einen zur
Messung geeigneten Sensor verbundene, entsprechend eingerichtete

Auswerteelektronik beinhalten.

Insbesondere zum Bereitstellen des durch die Durchgangsodffnung gefihrten
stromfiihrenden Leiters und des darin erzeugten bekannten Stromflusses kann
der stromfiihrende Leiter zweckmaRig wenigstens Bereichsweise spulenartig
um den Magnetkern gewickelt sein, so dass quasi eine Abgleichwicklung zum

Durchleiten eines definierten und also bekannten Stromflusses ermdglicht ist.
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Wesentliche Vorteil der Erfindung sind folglich darin zu sehen, dass das
Erfassen von veranderten Messverhalten im Wesentlichen zu jeder Zeit und
insbesondere auch im Feld bzw. vor Ort erfolgen kann, d.h. bei grundséatzlich
bereits erfolgter Inbetriebnahme einer gattungsbildenden
Strommessvorrichtung, mit welcher der Stromfluss in einem stromfihrenden
Leiter derart gemessen werden kann, indem der stromflhrende Leiter durch die
Durchgangsoffnung eines Magnetkerns geflihrt ist und in einem Luftspalt an
aufgetrennter Stelle des Magnetkerns ein zur Messung geeigneter Sensor,
insbesondere Hall-Sensor angeordnet ist, mittels welchem der sich daraufhin im

Magnetkern einstellende magnetische Fluss gemessen wird.

Jegliche Veranderung des Messverhaltens, insbesondere gegeniiber einem
Auslieferungszustand und insbesondere aufgrund von Verunreinigungen
hervorgerufenen Abweichungen kann folglich vor Ort erfasst und zweckmaRig
bei einer Neu-Eichung bericksichtig werden, d.h. insbesondere in Bezug auf
den Luftspalt aber vorteilnafter Weise auch in Bezug auf weiterer Schnittflachen
bei mehrteilig ausgebildeten, zusammenfugbaren Magnetkernen, und also
insbesondere zwischen den Verbindungstellen einzelner solcher fur die
Messung zusammengefiigten Magnetkernteile. Die Erfindung eignet sich somit
insbesondere auch fir den Einsatz bei nachristbaren gattungsbildenden
Strommessvorrichtungen, wobei die Strommessvorrichtungen beispielsweise

auch als Messumformer und/oder Stromwandler ertlichtigt sein kdnnen.

Im Gegensatz zu aus dem Stand der Technik bekannten Vorgehensweisen zur
Messung eines Stromflusses durch einen Leiter, wie z.B. der JP 2018-017687,
wird somit der gemessene magnetische Fluss im Rahmen der Erfindung nicht
zur Bestimmung des Stromflusses und eventuellen Einstellung des
Stromflusses auf einen bestimmen Wert eingesetzt, sondern ist Gegenstand
der Erfindung vielmehr, den gemessenen magnetischen Fluss zum Erfassen

eines veranderten Messverhaltens einer Strommessvorrichtung einzusetzen
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und hierfur als Grundlage auf einen bekannten Stromfluss und damit erwartetes

Messverhalten zuriickzugreifen.

Diese und weitere Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung ergeben
sich auch aus einigen bevorzugten Ausfliihrungsbeispielen, welche nachfolgend
unter Bezugnahme auf die beiliegenden Zeichnungen naher erldutert werden.

in schematischer Darstellung zeigt dabei:

Figur 1 eine schematische Darstellung eines Ausflihrungsbeispiels eines
erfindungsgemafen Verfahrens unter Nutzung einer Prinzipskizze
einer im Rahmen der Erfindung einsetzbaren

Strommessvorrichtung;

Figur 2 eine schematische Darstellung eines Ausfihrungsbeispiels einer

erfindungsgemafien Strommessvorrichtung;

Figur 3 ein Konzept eines Aufbaus eines weiteren Ausfihrungsbeispiels

einer erfindungsgemafien Strommessvorrichtung;

Figur 4 eine schematische Darstellung eines weiteren
Ausfiihrungsbeispiels einer erfindungsgemafen

Strommessvorrichtung.

Figur 1 zeigt zunachst die Prinzipskizze einer im Rahmen der Erfindung
einsetzbaren Strommessvorrichtung zum Erfassen eines veranderten
Messverhaltens beim Messen eines Stromflusses lp in einem stromfinhrenden
Leiter 100. Wie zu sehen, umfasst die skizzierte Strommessvorrichtung einen
Magnetkern 200, der eine Durchgangséffnung 400 aufweist, durch welche der
stromfiuhrende Leiter 100 zum Messen des Stromflusses zu flhren ist und
welcher bei Fig. 1 bereits durch diese gefiihrt ist. Der Magnetkern ist somit

zweckmaRig als Ringkern ausgebildet. Ferner ist der Magnetkern an

LU102431
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wenigstens einer Stelle zur Bildung eines Luftspaltes 300 aufgetrennt. In
diesem Luftspalt ist ein Sensor 500, insbesondere ein Hall-Sensor angeordnet,
wobei je nach spezifischer Ausfuhrung auch mehrere Sensoren in einem
solchen Luftspalt 300 angeordnet sein k&nnen. Aufgrund der Auftrennung des
Magnetkerns zur Bildung wenigstens eines Luftspaltes kénnen jedoch folglich
auch andere Magnetkernformen grundséatzlich, insbesondere je nach
spezifischer Ausfilhrung, zum Einsatz kommen, wie zum Beispiel ahnlich einem
.C-Kern“, oder einem ,U-Kern", die bereits eine, einen Luftspalt bildende,

aufgetrennte Stelle per se aufweisen.

Die Strommessvorrichtung ist nunmehr folglich unter Verwendung des
wenigstens einen hierfir geeigneten Sensors 500, insbesondere also eines
Hall-Sensors, eingerichtet, einen sich bei durch die Durchgangséffnung 400
gefithrten, stromfihrenden Leiter 100 im Magnetkern einstellenden
magnetischen Flusses ® zu messen, den gemessenen Wert mit einem auf
einem bekannten Stromfluss basierenden Erwartungswert zu vergleichen und
eine Differenz zwischen dem gemessenen Wert und dem Erwartungswert zu

erfassen.

Wie bei Fig. 1 skizziert, kann hierfur der Sensor 500, oder kénnen auch
mehrere Sensoren hierfiir, mit einer entsprechend geeignet eingerichteten
Auswerteelektronik 600 verbunden sein. Der Vergleich und die
Differenzerfassung kann beispielsweise in der bei Fig. 1 mit ,uC"
gekennzeichneten Einrichtung der Auswerteelektronik 600 erfolgen. In dieser
kann z.B. auch ein auf einem bekannten Stromfluss basierender

Erwartungswert gespeichert sein.

Bei der Messung des im Kern flieRenden magnetischen Flusses hat sich ein
zumindest ahnlich zu Fig. 1 ausgebildeter, aufgetrennter ,Ringkern® als

besonders bevorzugt erwiesen, da der Magnetkern hierzu das sich um den
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stromfiihrenden Leiter 100 ausbildende magnetische Feld vorteilhaft bliindeln

und somit quasi auch als Feldkonzentrator dienen kann.

Wird also beispielsweise gemal Fig. 1 ein durch die Durchgangséffnung des
Magnetkerns 200 gefihrter stromfiihrender Leiter 100 bereitgestellt und in dem
stromflihrenden Leiter ein bekannter Stromfluss, bei Figur 1 mit |-
gekennzeichnet, erzeugt bzw. eingestellt, kann folglich der sich aufgrund des
Stromflusses im Magnetkern einstellenden magnetischen Flusses ® gemessen
werden. Es versteht sich, dass der Stromleiter 100 hierzu, d.h. zur Erzeugung
bzw. Einstellung eines Stromflusses, insbesondere auch eines bekannten
Stromflusses, zuvor an einem entsprechenden elektronischen Geréat
angeschlossenen sein muss, welches jedoch bei Fig. 1 aus Grinden der

Ubersichtlichkeit nicht dargestellt ist.

Der entsprechend gemessene Wert kann daraufhin mit einem auf diesem
bekannten Stromfluss 1p basierenden Erwartungswert, d.h. insbesondere mit
einem hierfir im Vorfeld gespeicherten Wert, verglichen werden sowie in Folge
eine eventuelle Differenz zwischen zischen dem gemessenen Wert und dem
Erwartungswert erfasst werden. Zweckmalig wird bei dem Verfahren zur
Erfassung eines veranderten Messverhaltens hierbei ferner vorgesehen, dass
aus der erfassten Differenz ein Korrekturfaktor ermittelt wird und dieser
wiederum in das Messverhalten der Strommessvorrichtung, insbesondere zu
deren Neu-Eichung, mit eingerechnet werden kann bzw. auch eingerechnet
wird.

Insbesondere, wenn Hall-Sensoren eingesetzt werden, die einen
magnetfeldproportionalen Messwert liefern, kann vor dem Vergleichen der
Werte z.B. auch eine Analog-Digital-Umwandlung des gemessenen Wertes
erfolgen, wie bei Fig. 1 z.B. durch die mit ADC bezeichnete Einheit
wiedergegeben, so dass zweckmafig ein Vergleich digitaler Werte erfolgt.
Insbesondere in diesem Fali kann entsprechend auch nach Ermittlung eines

Korrekturwertes dieser wieder mittels einer Digital-Analog-Umwandlung in einen
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analogen Wert gewandelt werden, wie bei Fig. 1 z.B. durch die mit DAC
bezeichnete Einheit wiedergegeben. Infolge kann im Rahmen der Erfindung

somit eine Selbstkalibrierung der Strommessvorrichtung durchgefihrt werden.

Figur 2 zeigt beispielhaft die schematische Darstellung eines
Ausfithrungsbeispiels einer erfindungsgemafen Strommessvorrichtung, bei
weicher in Abwandlung zur Prinzipskizze gemal Fig. 1 der Magnetkern 200 aus
einer Mehrzahl von zusammenflgbaren Magnetkernteilen 210 und 220 besteht,
gemal Fig. 2 aus zwei Teilen. Durch wenigsten zwei zusammenflgbaren
Magnetkernteile kann insbesondere ergibt sich zum einen eine verbesserte
NachrUstbarkeit der erfindungsgeméafien Strommessvorrichtung, da hierbei der
Magnetkern um einer bereits installierten Leiter 100 zur Stromfiihrung in
einfacher Weise herum angeordnet werden kann. Andererseits kann, da der
Magnetkern somit grundsatzlich bereits an mehreren Stellen vor der Montage
aufgetrennt ist, nach Zusammenfigen der Magnetkernteile 210 und 220,
insbesondere je nach spezifischer Ausgestaltung, auch exakt an einer oder an
mehreren dieser Stellen ein gewlinschter Luftspalt ausgebildet bleiben, in
welchem dann jeweils wenigstens ein Sensor, d.h. also insbesondere ein Hall-
Sensor platziert werden kann. Bei Fig. 2 beispielsweise ist auch nach
Zusammenfiigen der beiden Magnetkernteile 210 und 220 an den beiden in
diesem Fall somit bereits vor Montage aufgetrennten Stellen jeweils ein
Luftspalt 300 verblieben, und in jedem dieser Luftspalte 300 jeweils ein

zweckmahig als Hall-Sensor ausgebildeter Sensor 500 angeordnet.

Eine, wie vorstehend beschriebene, zweckmalige Auswerteelektronik 600 ist
bei der Ausfihrungsform in vorteilhafter Weise gleichzeitig in eine Art Standful®
der Strommessvorrichtung eingehaust und kann insbesondere auch zum
Ermitteln eines Korrekturfaktors aus der erfassten Differenz und zum
Einrechnen des Korrekturfaktors in das Messverhalten der
Strommessvorrichtung, insbesondere zu deren Neu-Eichung angepasst sein.
Die Auswerteelektronik 600 kann vorzugsweise auch Teil einer elekironischen



10

v

Sohaitung sair, walche 2.8, auf siner Letterplatte undergabrachiist, Eine solche
Schattung oder sing solehe Lalterplatie Kann darliber hinaus weitere
Funkiionshitiokes undioder Komponaniern umfassen, wie 2.8, ey Neltebail und
dhverse Ausginge, bspw, iy Normatromsignale, 28 in der Gridlenerdnung von

Stromausgang -20ma, fir sinen RE4ES-Ansohiuss undfader it ain Ethemat
Signal,

Diig Strommessvorriohiung kann femer bavorsug! zum manustisn Starten,
insbesondsre des Verglsichens und des Erfasseny aingarichiad sain, Hiselly
kann gemad Flg, 2 belsplnlsweise oine an dyr Auswerlsalakironik
angaschaltele, inshesondere digitals Schnitistalle oder Tasts $10 wrgeeshen

.

sein ksnn, Gber welchs per Sleusrbalahil dber dis Schnifistalle haw. per
Tastendruck das Ausithren der Sohritle des Vergisichans und des Erfassens
das erfindungsgemdien Varfahran oder auch eing volistndigs
Sethstkalibrierunyg, wie vorstehend angaesigh, in aweckmaliger Austiihrung
renusl gestariet werden kann. BErgénzend nder altemativ kann auch sing
Kopplurng mil dem slekironischen Gerdt erfolgen, waishes dan Stromfluss in
gdom Lefter 100 srseugl how. sinstelll, welchey jedonh aus Griinden der
Ubarsichifichkait nicht naher i dan Figuren gezeighist, so dasy bolapielnwaisg
auch in Reskiion suf das Erveugen baw, Einstellan des bekandan Stromflusses
vorarwdhnies Ausfhhren der Schritle sutomatisch gestartel werdan kann,
Ergiinzend oder sfternatly kann e ein vorerwihntes astomatisches Austthren
dar Schritte, inshesonders siner volisi@ndigen Seibstkalibriening beispieisweise
auch sine Posifionserkemmungseinrichiung 850 in Beaug sul dy
rusammendigbaren Magnetkemiells infegrisrt sein, walche inshasonders in
Raakiion auf das Erkennen sines Neuw-Einnehmens der Magnetkemiaile in ainer
rusarmengefigten Position eingerichial ial, zum avtomatischen Sarlen des
Verglsichens und des Erfassans, Ein mdgliches Beigple! bintet hier dis
{barwachung mittals siner wie bei Fig. @ sidzzied, in Ard eines Schaltkontakles
susgebildsten Positionserkennungssinrichiung 850, welche gich an

susarmmeniigharan Fiichen befindat und seinen Schallzustand dndart sobaid

LU102431



10

15

20

25

30

11

LU102431

das Gerit montiert und verriegelt wird, worauf hin z.B. ein entsprechendes
Schaltsignal an die Auswerteelektronik 600 gesandt wird. Uber ein solches
kann je nach spezifischer Ausfiihrung der erfindungsgemaBen Gegenstande

vorzugsweise auch das Erzeugen bzw. Einstellen des bekannten Stromflusses

ausgeldst werden.

Selbstverstandlich kann auch eine andere Anzahl von zusammenflgbaren
Magnetkernteilen vorgesehen sein, und/oder die Magnetkernteile missen nicht
in gleich grofRe Teile aufgeteilt sein. Weiterhin ist eine abweichende Anzahl
Sensoren méglich, mindestens ein Sensor, und also insbesondere mindestens

ein Hall-Sensor, in wenigstens einem Luftspalt ist jedoch notwendig.

So ist ein mégliches Konzept eines Aufbaus eines weiteren
Ausfiihrungsbeispiels einer erfindungsgemalien Strommessvorrichtung in Figur
3 gezeigt. Wie zu sehen, umfasst der Magnetkern dort wenigstens einen
klappbaren Magnetkernteil 220, wobei ein weiterer Magnetkernteil 210 im
dargestellten Beispiel fest an einer, insbesondere als Gehause fir eine
Auswerteelektronik 600 ausgebildeten, Montage-, Halte- oder Standeinheit der
Strommessvorrichtung, z.B. zur Montage oder Halterung an einer Hutschiene
700, integriert ist. Der Magnetkern lasst sich folglich durch Auf- oder
Hochklappen des Magnetkernteils 220 6ffnen, auf einfache Weise um einen
Stromleiter 100 positionieren und durch Zu- oder Runterklappen des
Magnetkernteils 220 schlielen, zweckmalig auch verriegeln. Auch hierbei
kann, wie angedeutet, eine Positionserkennungseinrichtung 650 in der
Strommessvorrichtung integriert sein. Diese bewirkt folglich zweckmalig ein die
Auswerteelektronik 600 aktivierendes Schaltsignal, sobald der Magnetkernteil
220 in Richtung auf den Magnetkernteil 210 bis zu einer Endposition geklappt
und zweckmadig auch verriegelt ist. Beispielsweise kann in dem Magnetkernteil
220 eine Briicke, insbesondere aus elektrisch leitfahigem Material beinhaltet
sein, die einen Uberwachten 2-Poligen Kontakt in dem anderen Magnetkernteil
210 oder in der Montage-, Halte- oder Standeinheit geman Fig. 3 kurzschlieft.
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Dadurch wird bevorzugt eine Erkennung implementiert, wann die
Strommessvorrichtung bereit fir die Selbstkalibrierung ist bzw. hierfir aktiviert
wird. Auch in dieser Endposition verbleibt wieder ein Luftspalt, innerhalb

welchem dann der Sensor 500 aufgenommen ist.

Figur 4 zeigt eine schematische Darstellung eines weiteren bevorzugten
Ausfuhrungsbeispiels einer erfindungsgemalen Strommessvorrichtung, bei
welcher der durch Durchgangsoéffnung 400 gefiihrte, stromfiihrende Leiter 100
spulenartig, wenigstens Bereichsweise um den Magnetkern 200 gewickelt ist.

Der Leiter stellt folglich eine Art Abgleichwicklung bereit.

Zur erfindungsgeméafien Ermittlung eines veranderten Messverhaltens einer
Strommessvorrichtung geman Figur 4 wird das Messverhalten folglich durch
eine Messung Uberwacht, bei welcher fur die Messung im Luftspalt oder in den
Luftspalten 300 durch einen solchen als Abgleichwicklung aufgenommenen
Leiter 100, insbesondere wahrend der Installation, auf (ber den umwickelten
Bereich ein definierter Stromfluss Ip | geschickt wird. Dieser erzeugt einen
magnetischen Fluss ®, bei Fig. 4 aufgrund des als Abgleichwicklung
aufgenommenen Leiter 100 auch als ®angeich bezeichnet, der durch die
vorhandenen Strom-Sensoren 500, gegebenenfalls auch unter Verwendung
von Sekundarwicklungen, gemessen und mit einem hierfur zweckmanig bereits
im Auslieferungszustand gespeicherten Erwartungswert, der folglich auch als
Referenzwert bezeichnet werden kann, verglichen wird. Aus der sich daraus
ggf. ergebenden Abweichung oder Differenz kann somit gemafl vorstehender
Beschreibung der Korrekturwert oder ein entsprechender -faktor fir das
Messverhalten, also insbesondere auch das Ubertragungsverhalten, ermittelt
und in mit dem Messsignal verrechnet werden. Infolge einer damit bewirkten
Neu-Eichung oder eines Neu-Abgleiches kann daraufhin bei ,Normalbetrieb®,
d.h. wenn bei elektronischen Geraten hinsichtlich der an Bauteile gefihrten
Stromleiter {ibliche Strommessungen durchgefiihrt werden missen, das hierbei

gewonnene Ausgangssignal trotz Verschmutzungen, insbesondere an den

LU102431
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Schnittflachen, oder trotz anderweitiger Materialveranderungen mit
hinreichender Genauigkeit, insbesondere linear zur weiteren, in den Figuren
aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht dargestellten, nachgelagerten
Auswertung lUbertragen werden.

In allen zuvor beschriebenen Messaufbauten kann aus der sich daraus ggf.
ergebenden Abweichung ein Korrekturfaktor ermittelt werden und in der

Auswerteelektronik 500 mit dem Messsignal verrechnet werden.

Aufgrund der oftmals hohen, zu erfassenden Strome, z.B. zwischen 50A bis
600A (Nennwert DC, Effektivwert AC) hat sich gewickeftes Siliziumeisen als
Kernmaterial als besonders zweckmafig gezeigt. Fir die Begrenzung des
magnetischen Flusses kann hierbei ein zur Messung bendtigter Luftspalt auf
z.B. 1mm bis 3mm, insbesondere ca. 2,2mm ausgelegt sein. Insbesondere
innerhalb dieses Bereiches kann vorteilhaft sichergestellt werden, dass die
Messbereiche der zur Strommessung eingesetzten Sensoren 500, also
insbesondere von Hall-Sensoren, auch bei Strémen von 600A AC (mit
Crestfaktor 2 bei Spitzenstrémen auch von 1200A) nicht Uberschritten werden.
Dadurch kénnen die am Markt verfligbaren Sensoren, z.B. auch in einem, in
Fachkreisen als bekannten TO92 Gehause mit einem Messbereich von ca.
200mT eingesetzt werden. Ein solches stellt bekanntermalien einen weit
verbreiteten Typ eines Halbleiter-Geh&uses dar, das flur Transistoren und
kleinere integrierte Schaltungen (Temperatursensor, Spannungsreferenz)

verwendet wird.
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Patentanspriche

1. Verfahren zur Erfassung eines veranderten Messverhaltens einer, einen
Magnetkern (200) umfassenden Strommessvorrichtung zum Messen eines in
einem stromfuhrenden Leiter (100) flieRenden Stromflusses, wobei der
Magnetkern (200) eine Durchgangsdéffnung (400) aufweist, durch die der
stromflhrende Leiter (100) zur Messung des Stromflusses gefiihrt wird und an
wenigstens einer Stelle zur Bildung eines Luftspaltes (300) aufgetrennt ist, in
welchem mindestens ein Sensor (500), insbesondere Hall-Sensor angeordnet
ist, mit folgenden Schritten:

- Bereitstellen eines durch die Durchgangsdffnung geflihrten zur Stromfiihrung
geeigneten Leiter (100),

- Erzeugen eines bekannten Stromflusses (lr) in dem stromfiihrenden Leiter,

- Messen eines sich aufgrund des Stromflusses im Magnetkern einstellenden
magnetischen Flusses (O),

- Vergleichen des gemessenen Wertes mit einem auf dem bekannten
Stromfluss (lr) basierenden Erwartungswert und Erfassen einer Differenz

zwischen dem gemessenen Wert und dem Erwartungswert.

2. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass, aus der
erfassten Differenz ein Korrekturfaktor ermittelt und dieser in das Messverhalten

der Strommessvorrichtung zu deren Neu-Eichung mit eingerechnet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, ferner dadurch gekennzeichnet, dass
die Schritte des Vergleichens und des Erfassens manuell gestartet werden
und/oder automatisch, insbesondere in Reaktion auf das Erzeugen des

bekannten Stromflusses (ir) gestartet werden.

4. Strommessvorrichtung zum Erfassen eines veranderten Messverhaltens

beim Messen eines Stromflusses in einem stromfiihrenden Leiter (100),
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umfassend einen Magnetkern (200), der eine Durchgangséffnung (400)
aufweist, durch welche der stromfithrende Leiter {(100) zum Messen eines
bekannten Stromflusses (le) zu fllhren ist und an wenigstens einer Stelle zur
Bildung eines Luftspaltes (300) aufgetrennt ist, in welchem mindestens ein
Sensor (500), insbesondere Hall-Sensor, angeordnet ist, wobei die
Strommessvorrichtung unter Verwendung des mindestens einen Sensors (500)
eingerichtet ist, zum Messen eines sich bei durch die Durchgangséffnung (400)
gefuhrten, stromflihrenden Leiter (100) im Magnetkern einstellenden
magnetischen Flusses (®), zum Vergleichen des gemessenen Wertes mit
einem auf dem bekannten Stromfluss (lr) basierenden Erwartungswert und zum
Erfassen einer Differenz zwischen dem gemessenen Wert und dem

Erwartungswert.

5. Strommessvorrichtung nach Anspruch 4, ferner gekennzeichnet durch
eine mit dem mindestens einen Sensor (500} verbundene Auswerteelektronik
(600).

6. Strommessvorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, welche ferner
eingerichtet ist, zum Ermitteln eines Korrekturfaktors aus der erfassten
Differenz und zum Einrechnen des Korrekturfaktors in das Messverhalten der

Strommessvorrichtung zu deren Neu-Eichung.

7. Strommessvorrichtung nach einem der Anspriche 4 bis 6 dadurch
gekennzeichnet, dass der durch die Durchgangséffnung (400) gefiihrte,
stromfihrende Leiter (100} spulenartig, wenigstens Bereichsweise um den

Magnetkern (200) gewickelt ist.

8. Strommessvorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 7, wobei diese
ferner eingerichtet ist, zum manuellen und/oder automatischen Starten des

Vergleichens und des Erfassens.



10

16

LU102431

9. Strommessvorrichtung nach einem der Anspriche 4 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass der Magnetkern (200) aus einer Mehrzahl von

zusammenfiigbaren Magnetkernteilen (210, 220) besteht.

10.  Strommessvorrichtung nach Anspruch 9, ferner gekennzeichnet durch
eine Positionserkennungseinrichtung (650) in Bezug auf die
zusammenflgbaren Magnetkernteite (210, 220), welche insbesondere in
Reaktion auf das Erkennen eines Neu-Einnehmens der Magnetkernteile in einer
zusammengeflgten Position eingerichtet ist, zum automatischen Starten des

Vergleichens und des Erfassens.
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