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Monsieur le Ministre

de 'Economie et des Classes Moyennes
Service de la Propriété Intellectuelle
LUXEMBOURG

. 1o 2 13696 fmare
Titre délivré : U b i 0%

................... Shrsnessiansannsd

Demande de Brevet d’Invention

1. Requéte
Robert GAth
15, rue Joseph Tockert
2620 Inxemboursg @
Tél. 443461

//f/ dépose(nt) ce neuf septembre mil neuf cent qnghnn._v-ingt treie

.......................... heures, au Ministére de 'Economie et des Classes Moyennes, 3 Luxembourg :
LS N ra ~ - » .
1. la présente requéte pour 'obtention d'un brevet d’invention concernant :

0]

1€)]
.............. Sehaltung zur Messung elekirischer. Strdime
2. la délégation de pouvoir, datée de le
3. la description en langue de I'invention en deux exemplaires;
L S planches-de dessin, en deux exemplaires; _
5. 1a quittance des taxes versées au Bureau de IEnregistrement & Luxembourg; -- o
le . :
décla'l"e(nt):én,gssumant 1a responsabilité de cette déclaration, que F'(es) inventeur(s) est (sont) : =
e ®)
le déposant ‘
revendiqué{nt) pour la susdite demande de brevet la.priorité d’uné (des) demande(s)-de- " -

(6) i , déposée(s) en (7) ...... ) o
le ... S—F—9—/3582 ' : @8
au nom de 9)

élit(élisent) pour lui (elle) et, si désigné, pour son mandataire, 3 Luxembourg ... —
(10)
sollicite(nt) la délivrance d'un brevet d’invention pour I'objet décrit et représenté dans les
annexes susmentionnées, — avec ajournement de cette délivrance & y mois. (11)
Le déposant. ——
. e TULUZL

T {c
II. Procés-verbal de Dépdt

. ) La susdite demande de brevet d’invention a été déposée au Ministére de I'Economie et des
Classes Moyennes, Service de la Propriété Intellectuelle 3 Luxembourg, en date du :

Pr. 1¢ Ministre
e I'Economie et Clasgés Moyennes,
d.

a. ...l heures

A 68007

(1) Nom, prénom, firme, adresse — (2) s’il a lieu «représenté par .:» agissant en qualité de ﬁnd‘i:taire — (3) date du dépdt
en toutes lettres — (4) titre de I'invention — (5) noms et adresses — (6) brevet, certificat d’addition, modéle d’utilité — (7)
pays — (8) date — (9) déposant originaire — (10) adresse — (11) 6, 12 ou 18 mois.
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Schaltung zur Messung elektrischer Strome

Erfinder und Anmelder : Robert GATH
. 15, rue Joseph Tockert
2620 IUXEMBOURG
tel. 44 34 61

Die Erfindung betrifft eine Schaltung zur Messung von

‘elektrischen Stromen folgender Bauart: Der den zu messen-

den Sﬁ?bm filhrende Ieiter I ist durch einen Wandlerkern aus

magnetlsch leitendem Material durchgefiihrt. Die Sekunddr-
spule ;st an eine Reglerschaltung angeschlossen, welche

‘"bew1rk%, dass ein magnetischer Fluss, wie er normaler—

welse”durch den im Ieiter fliessenden Strom hervorgerufen

,wurde, ‘unterdrickt wird. Wenn der zu messende Strom ausser

Wechselstrom auch Gleichstrom enth#lt, so war es bei den
bisher bekannten Schaltungen ndtig, den Leiter durch einen
zweiten Kern zu filhren, und an dessen Sekundédrspule eine
weitere Regelschaltung fir die Kompensation des Gleichstrom-

anteiles anzuschliessen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Kompénsation

der beiden Strome mit einem einzigen Kern zu ermoglichen,

oder den Gleichstrom auf andere Weise zu erkennen.

Die Aufgabe wird erfindungsgeméss durch folgende Massnahmen

gelost :

Massnahme 1 : Zur Messung des Wechselstromanteils wird ein
Nullflusswandler werwendet.

Ein Nullflusswandler enth&lt eine Regelschaltung, welche
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eine Inderung des magnetischen Flusses, die normalerweise
durch den zu messenden Stror eintreten wirde, durch einen
entsprechenden Strom ICo iiber eine Vandlerspule unterdrickt.
Massnehme 2 : In den Kreis des Stromes Ico wird eine Wechsel-

spannungsquelle mit der Fregquenz f eingefiigt.
Der inmere Widerstand der Quelle soll sehr klein'gegenﬁber
dem induktiven Spulenwiderstand sein. Durch das Einfiigen
der Wechselspannungsquelle wird aus dem Nullflusswandler
ein Konstantwechselflusswandler, dessen Fluss einen fest
vorgegebenen Verlauf hat und durch den zu messenden Strom
kgum beeinflusst wird. Wenn die Schaltung in einem Fehler-
stromschutzschalter Verwendung findet, ist die genaue
Messung des Gleichstrom-Fehlerstromes nicht unbedingt er-
forderlich. Dann kann es geniigen, zu priifen, ob die durch
den Gleichstromfehlerstrom verursachte Verringerung des
induktiven Widerstandes einen unzul&ssig hohen Wechselstrom
in der Spule bewirkt, oder ob die Amplitude einer im Spulen-
strom enthaltenen geraden Harmonischen unzuldssige Werte
erreicht. Letzteres ist mit Massnahme 3 mglich. Fir eine
_genauere lineare Messung ist zusdtzlich Messnahme 4 notig.
.Massnahme 3.1 Am Ausgang des Verstérkers ist eine Filter-
_gchaltung angeschlossen, welche bewirkt, dass
© die Signalanteile mit der Frequens 2nf in be-
”ﬁg,vorzugter Weise verstirkt werden, wobei n
' ‘eine ganze Zehl ist, zum Beispiel 1.

"'i"rﬂassnahme 4 : Am Ausgang der Filterschaltung ist eine Regel-
schaltung angeschlossen, welche einen Glelchstrom
so einstellt, dass das Signal mit der Frequenz
onf auf einen kleinen Wert geregelt wird,wobei
dieser Gleichstrom in solcher Richtung iiber eine
Spule des Wandlerkerns fliesst, das er die von
einem Gleichstrom-Fehlerstrom im Kern erzeug-

" te magnetomotorische Kraft aufhebt.
Vorteil : Die Leistung fiir die Vormagnetisierung ist gering,
und damlt auch die Wirmeentwicklung.

Flgur 1 zeigt die detaillierte Bautellzelchnung einer reali-
gierten und ausprobierten Schaltung, Figur 2 das Blockschalt-

bild, Figur 3 die Bauteilzeichnung mit Bezugsnummern, die Pi-
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guren 4, 5, 6, 7 anaere Ausfihrungsformen, allesamt in
Verwendung mit einem Fehlerstromschutzschalter, Figur 8
zeigt eine reine Schaltung zur Messung elekirischer Strome.

In Pigur 1 sind 4 Netzleiter R,S,T,N,durchden Kern 3 des
Summenstromwandlers  durchgefthrt. Die Schaltung 6 ist
eine Spannungsquelle fiir Wechselstrom von 50 Hertz, welche
bei einer Netzspannung von 220 Volt an dem Punkt zwischen
den beiden Wicersténden von 2,7 Kiloohm und 10 Ohm eine
Spannung von ungefzhr 0,1 mV gegen Erde abgibt. Diese
- Spannung erzeugt ilber die angeschlossene Wandlerspule 7
einen Vormagnetisierungsstrom IPr von 50 Hertz, der in
den Widerstand 39 (1 Kiloohm)und den Operationsverstirker 120
der Schaltung 5 weiterfliesst. Wenn iiber die Phasenleiter
ein Gleichstrom-PFPehlerstrom fliesst, enthidlt der iiber:
die genannte Spule fliessende Strom IPr ausserdem einen
Wechselstrom von 100 Hertz. Wenn Uber die Phasenleiter
ein Wechselstrom-Fehlerstrom fliesst, so entsteht in der
N ‘genanmten Spule zusdtzlich ein proportionaler Strom,IFa ,der
.- --_-die vom Wechselstrom-Fehlerstrom bewirkte magnetomoto-
7 ~rische Kraft kompensiert. Am Eingang der Filterschaltung
8 tritt ein,éfi;spannung Upg + Up, auf, welche proportional
a;st zu IFa'--I-'IPr ist. Nur die zweite Harmonische (100
;Eertz) des Signals UPr wird von der Filterschaltung 18
-durchgelassen und gelangt zum Synchrongleichrichter 12.
Dieser wird von einem Signal gesteuert, das vom Phasen-
schieber 8, vom Differen%iator 9, von der UND-Funktions-
schaltung 10 und dem Komparator 11 aus der Sinusspannung
des aus 2 Widerstinden %0 (12 Kiloohm) und 3%2. (3,9 Kilo-
ohm) bestehenden Spannungsteilers abgeleitet wird. Der
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PI-Regler 14, hinter dem Synchrongleichrichter 12, steuert

die Stromquelle 15, welche tiber die Spule 4 einen Strom

fliessen lgsst, der die vom Gleichstrom-Fehlerstrom im

Wandlerkern erzeugte magnetomotorische Kraft kompensiert.
. Die Summationsschaltung 17 bildet die Summe der beiden

Spannungen UFc und UFa , welche jeweils dem Gleichstrom-



Fehlerstrom IFc und dem Wechselstrom-Fehlerstrom IFa
proportional sind. UFC wird erhalten, indem der von
der Stromquelle 15 gelieferte Strom Uber eine Vollweg-
gleichrichterschaltung 16 geiéitet wird. UFa wird aus
dem Ausgangssignal der Qperationsversté@rkerschaltung

5 in der Summationsschaltung 22 gebildet, welche zu
der Spannungssumme UFa + UPr eine Spannung U = — UPr ad-
diert. Die resultierende Spannung wird durch die
Schaltung 23 gleichgerichtet. Wenn die Spannung am
Ausgang der Summationsschaltung 17 hoher ist als ein
vorgegebener fester Hochstwert UF , gibt der Kompara-
tor 19 ein Signal auf den Signalverstdrker 20. Dieser
bewirkt einen starken Strom iiber die Spulelll des

AuslOsers und der Schutzschalter schaltet ab.

An den N-Eingang des QOperationsverstérkers des Kompa-
-~ rators 11l wird eine negative Spannung so eingestellt,
fgdass eine von vier auféinanderfolgenden Halbwellen der
aus der Schaltung 18 kommenden 100 Hertz-Welle vom
;i-Transistor_du;chgelassen wird.

‘A;s Wandlerkern wﬁfé;ﬁin dieser Schaltung ein Ringband-
kern verwendet, wie er von den bekamntesten Herstellern
*Mfﬁr Fehlerstromschﬁ%zschalter fir die heutige Standard-
éusfﬁhrung (Nenn-Absbhaltstrom 30 mA) benutzt wird, her-
gestellt von Fa. Vacuumschmelze GmbH, D 6450, Hanau.
Material: ULTRAPERM F 80. Ungefdhre Masse: dusserer Durch-
messer 23 mm, Lochdurchmesser 1% mm, Linge des Zylinders
23 mm. Die beiden Spulen 4 und 7 haben 100 Windungen.
Verwendete QOperationsverstérker : Type 741 '
Verwendete Dioden in Schaltung 10 und 12 : BAW 62
Verwendeter FET-Transistor : BF 245 A
Fiir die Spulen 4 und 7 wurde Kupferdraht von circa 0,25
mm Durchmesser verwendet.



In der Zeichnung 3 ist die gleiche Schaltung wiederge-
geben, jedoch sind Bezugszeichen eingesetzt. In der nach-
folgenden Beschreibung der Verbindung der Bauteile werden
Abkiirzungen benutzt. Hierin bedeuten : R einen oﬁmschen
Widerstand, C einen Koncensator, QP einen Operationsver-
starker. Die nachfolgende Zahl gibt das Bezugszeichen
in der Zeichnung, die in Klammern eingesetzte Zahl die
fiir das Bauteil wichtige Date an. K-Ohm bedeutet Kiloohm,
Mikro-F bedeutet Mikrofarada.
Die Netzleiter R, S, T, N sind durch den Kern 3 des
Summenstromwandlers durchgefiihrt. Der Nulleiter ist iiber
€25(4,7 Mikro-F), den Leiter 26, €24(0,82 Mikro-F) mit
demPhasenleiter T verbunden. Der Leiter 26 ist iiber R27
(2,7 X-Ohm), den Leiter 28 und R29(10 Ohm) mit Masse ver-
bunden. Der Leiter 28 ist iiber die auf dem Kern 7 ange-
ordnete Spule mitdem N-Eingang des 0P120 verbunden. Der
Leiter 26 ist iiber R30(12 XK-Ohm), den Leiter 31, R32(3,9
- K-Ohm) mit Masse verbunden. Der Lelter 31 ist iiber R33
(6, B.K—Ohm), den Ieiter 34, C35(0,56 Mikro-F) mit Masse‘
iverbunaen Der Leiter 34 ist iiber die parallelliegenden
thderstande R36(680 K-Ohm) und R37(4,7 megohm, verstell-
_;bar} mlt dem N- Elngang eines 0perat10nsverstarkers 0P 121
‘5verbunden. Der P—Elngang des OP120 -ist direkt mit Masse,
dergenlge des QP121 iiber R38(39 K-Ohm) mit Masse verbunden.
Der Ausgang des OP1l20 ist iiber R 39(1K—Ohm) mit dem N-Ein-
gang des 0P120

verbunden. Der Ausgang des QP121 ist iiber R4l(682K—
Ohm) mit dem N-Eingang des 0P 121 verbunden. Der Ausgang
des OP121 ist uber C€42(1 Mikro-F) an den einen Wechselstrom-
eingang einer Vollweggleichrichterschaltung 23 (Graetz-
schaltung bestehend aus 4 Dioden) verbunden. Der andere
Wechselstromeingang von 23 ist mit Masse verbunden. Die
beiden Gleichstromausgénge von 2% sind iiber R43(15 K-Ohm)
miteinander verbunden. Der positive Gleichstromausgang von
23 1ist Uber R44(1Megohm) mit dem N-EIngang, der negative
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iilber R45(1 Megohm) mit dem P-Eingang des (0P122 verbunden.
Der Ausgang von 122 ist iiber R46(1 Megohm) mit dem N-Ein-
gang des 0P122 verbunden. Der P-Eingang von 0P122 ist
iilber R47(1 Megohm) mit Masse verbunden. Der Ausgang des
Q0P122 ist iiber R48(270 K-Ohm) mit dem P-Eingang des QP
123 verbunden. P-Eingang und N-Eingang von 0P123 sind
durch 2 parallelgeschaltete Dioden so miteinander ver-
bunden, dass ihre Durchlassrichtungen entgegengesetzt
sind. Der N-Eingang von OP 123 ist iiber R49(270 K-Ohm),
den Leiter 50 und R51(33 K-Ohm) mit Masse verbunden.
Der Leiter 50 ist ausserdem ilber R52(22 K-Ohm) mit dem
positiven Pol +V der Spannungsquelle verbunden, welche
die Operatlonsverstarker mit elektrischer Energie ver-
sorgt. Diese Spannungsquelle soll je einen Anschluss fiir
+15 V, einen solchen fiir 0 V und einen fiir —15 V haben.
Der Ausgang von OP123 ist iiber R53(10 X-Ohm) mit der Basis
eines n-p-n Transistors 110 verbunden. Der Kollektor dieses
Transistors ist iiber R54(560 Ohm) mit dem positiven An-
'—E;gghluss +Vcc der die Operationsverstdrker versorgenden
Spannungsquelle verbunden. Der Emitter dieses Transistors
“ist mit der auf dem Ausldser angebrachten Spule 111 des
. sSchutzschalters verbunden. Das andere Ende dieser Spule
_r;%;;;st mit dem negatlven Anschluss 'VEE verbunden. Der Aus-
—gang von OP120 ist iber €55(8,2 Nanofarad), iiber den ILeiter
56 und R57(195 K-Ohm) mit Masse verbunden. Ausserdem ist
er Uber R58(390 K-Ohm), den Leiter 59 und C60(16,4 Nano-
farad) mit Masse verbunden. Der Leiter 59 ist iiber R61
(390 K-Ohm), den Leiter 62, den C63(8,2 Nanofarad) mit
dem Leiter 56 verbunden. Der Leiter 62 ist iiber R64(6,8
K-Ohm) den Ieiter 65, R66(57,8 Ohm) mit Masse verbunden.
Der Leiter 65 ist iiber C67(0,15 Mikro-F) mit dem N-Ein- °
gang des OP 124 verbunden. Der Ausgang des 0P 124 ist
iilber R69(1,8 Megohm) mit dem N-Eingang von OP1l24 verbun-
den. Er ist weiter iiber R70(6,8 K-Ohm, den Leiter 71 und
R72(66 Ohm) mit Masse verbunden. Der Leiter 71 ist iiber
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€73(0,15 Kikro-Farad) mit dem N-Eingang des 0P 125
verbunden. Der Ausgang des 0P 125 ist iiber R75(1,8
Megohn) mit dem N-Eingang des 0P125 verbunden. Der P-
Eingang des 0P125 ist mit Masse verbunden. Der Ausgang

des 0Pl25 ist iiber C76(1l Kikrofarad), den Leiter 77

und R78(10 K-Ohm) mit Masse verbunden. Der Leiter 31

ist iiber RB0(6,8 K-Ohm) den Leiter 81 und €82(0,47
Mikrofarad) mit dem P-Eingang eines 0P126 verbunden.
Der Leiter 81 ist iiber 083(3,3 Nanofarad) mit dem N-
Eingang des 0P126 verbunden. Der Ausgang des 0P126

ist iber R84(1 Megohm) mit dem N-Eingang des 0P126
verbunden. Der P-Eingang des Q0P127 ist mit den Anoden

der beiden Dioden 85 und 86 verbunden. Am Eingang

des OP127 ist eine leicht negative Spannung angelegt.
Der Ausgang des OP127 ist mit der Kathode der Diode

88 verbunden. Die Anode der Diode 88 ist mit dem Steuer-
eingeng des FET-Transistors 90 verbunden. Von den beiden
- andern Anschliissen des FET-Transistors ist der eine

";"an den Leiter 77 angeschlossen. Er ist auch iiber R 91

_13 3 Megohm) an -den Steuereingang wvon 90 angeschlossen.
Bér andere Anschluss ist iiber R92(56 Kiloohm),liber den
Leiter 93 und €94(1 Mikrofarad) an Masse angeschlossen.
;*Der Leiter 93 ist iiber R95(100 Kiloohm) an den N-Eingang
~.des 0P128 angeschlossen. Der Ausgang von QP128 ist
iiﬁber €96(0,12 Mikrofarad) und R97(820 Kiloohm) an den
N-Eingang des OP 128 angeschlossen. Der Ausgang des
0P128 ist an den P-Eingang von 0P1l29 angeschlossen.

Der N-Eingang des 0P129 ist iiber R98(2,2 Kiloohm) an
¥asse angeschlossen. Der Ausgang des OP129 ist iiber
die Spule 4 an den einen Wechselstromeingang der Voll-
weggleichrichterschaltung 16 (bestehend aus 4 Dioden)
engeschlossen. Der andere Wechselstromanschluss von

16 ist iber R98(2,2 Xiloohm) an Masse angeschlossen.
Der positive Gleichstromausgang von'lé ist liber




R 99 (470 Xiloohm) an den P-Ein-
gang des 0P122 angeschlossen. Der negative Gleichstrom-
anschluss von 16 ist iiber R100(470 Xiloohm) an den N-
Eingang des 0P1l22 angeschlossen. Die beiden Gleichstrom-
anschliisse sind iiber R101(2,2 Kiloohm) miteinander ver-
bunden. Der Ausgang des 0P120 ist iiber R40(18 Kiloohm)
mit dem N-Eingéng des 0P121 verbunden. Der P-Eingang des
OP 124 ist mit Masse verbunden. Der Leiter 71 ist iber
C74(0,15 Mikrofarad) mit dem Ausgang des 0P125 verbunden.
Der Leiter 81 ist mit der Kathode der Diode 85 verbunden.
Der P-Eingang des 0PL27 ist iiber RB7(68 Kiloohm) mit
Masse verbunden. Die Ausdrucksweise, dass ein Bauteil
{iber C96 und R97 an ein anderes Bauteil angeschlossen
ist, soll bedeuten, dass in dieser Verbindung die Bau-
teile 096 und R97 in Serie, also nicht etwa parallel
liegen. Der Leiter 65 ist iiber C€68(0,15 Mikrofarad) mit
dem Ausgang des OP124 verbunden. Der Ausgang des 0P126
ist mit der Kathode der Diode 86 verbunden. Phasenleiter

“ N ist mit Masse verbunden, ; .. Der P-Eingang des 0P
?:::"128 ist iiber R102(100 K-Ohm) mit Masse verbunden.
Dle Operatlonsverstarkerschaltung 5 besteht aus 120 und
39 Die Schaltung 6 besteht aus den Teilen 24, 25, 27,
29, Der Phasenschieber 8 bestenht aus 80, 81, 82. Der
. Differentiator 9 bestehend aus C.83(3,3 Nano-F), OP126 R84
"(1 Megohm) bewirkt eine Phasenverschlebung von 90 Grad.
Die UND-Funktionschaltung 10 besteht aus den Dioden 85,
86. Der Komparator 11 besteht aus 0P127. Der Synchron-
gleichrichter 12 besteht aus 88, 90, 91, 92. Der PI-Reg-
ler 14 besteht aus 95, 96, 97, 128. Die Stromquelle 15
besteht aus 129, 101, 98, 16. Die Vollweggleichrichter-
schaltung 16 besteht aus den 4 Dioden. Die Summations-
schaltung 17 besteht aus 44, 45, 46, 47, 99, 100, 1l22.
Die Filterschaltung 18 besteht aus einem passi¥en Sperr-
filter fiir 50 Hertz (mit den Teilen'55, 57, 58, 60, 61,
6%), einem ersten aktiven Bandpassfilter (64, 66, 68,
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67, 69, 124)fir 100 Hertz und einem zweiten solchen
Filter (70, 72, 73, T4, 75, 125). Der Komparator 19
besteht aus 48, 49, 51, 52, 123). Der Signalverstdrker
20 besteht aus 53, 54,110,111. Die Summationsschaltung
22 besteht aus 36, 37, 40, 41, 38, 121.

Es wurden handelsiibliche Bauelemente mit Toleranzen
von 5 bis 10 % benutzt. Im allgemeinen gelten daher
die Bauteildaten nur ungefdhr und miissen justiert
werden.

So lisst. sich zum Beispiel unter Umsténden durch Ver-
sndern der Daten von 80, 82 der Zeitpunkt in dem der
Fet-Transistor leitend wird, genauer mit dem Zeitpunkt
in Ubereinstimmung bringen, in dem eine Halbwelle der
100 Hertz-Welle durch Null geht. Wenn diese Halbwelle

nach einer zweihundertstel Sekunde wieder durch Null

geht, soll'der Fet wieder sperren. Der Differentiator
9 erzeugt ‘eine Sinusspannung U9 , die um 90 Grad
gegenuber der im Ieiter 81. vorllegenden Spannung U81
verschoben ist. Wenn sowohl"U9 wie Ugy etwas hober

llegen als die am N-Eingang von OP 127 angelegte, leicht

,negatlye Spannung wird der Ausgang von 127 positiv und

der Fet Tran81stor leitet .eine Halbwelle von 100 Heriz
an den Elngang des PI-Reglers 14.

Von den beiden Bandpassfiltern ist der eine auf eine
etwas hthere, der andere auf eine etwas niedrigere
Frequenz als 100 Hertz abgestimmt worden.

Man kann die Schaltung der Figur 3 in folgender VWeise
dndern. An den P-Eingang des OP 120 wird eine positive
Spannung gelegt und seine Verbindung zur Masse unter-
brochen. Der Ausgang von OP 120 stellt jetzi iiber R 39

.einen ansteigenden Strom in Richtung von R39 {iiber die
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~Spule 7 zur Kasse ein. Infolge des Induktiven Spannungs-

abfalls an 7 entsteht am N-Eingang des 0P120 eine positive
Spannung, die derjenigen am P-Eingang gleich ist. Ist die

am P—Eingang angelegte Spannung eine Wechselspannung von
circa 0,1 Volt und 50 Hertz und hat sie genau enigegengesetzte
Phasenlage wie die zwischen 28 und Masse abgenommene Spannung
der Figur 3, so kann man auf diese Art iber 7 den erforder-
lichen Vormagnetisierungsstrom erzeugen, ohne die Spannungs-
quelle 6 zu benutzen. Dann werden die Bauteile 27, 28, 29

aus der Schaltung entfernt wund das vorher an 28 ange-
schlossene Ende der Spule 7 wird mit Masse verbunden. Figur

4 zeigt die resultierende Schaltung. Der P-Eingang von

P0120 ist hier iiber den Anschlusspunkt 28a mit einer Wechsel-
spannungsquelle von 0,1 Volt , 50 Hertz und richtiger .
Phasenlage zu verbinden.

Figur 5 zeigt eine gegeniiber den Figuren 1, 3, 4 wesentlich
einfacher aufgebaute Ausfithrung. Der Gleichstrom-Pehlerstrom
wird hier nicht kompensiert, und es fallen die Schaltungen
8, 9, 10, 11, 12, 14, 15 fort. Der 0P130 verstérkt nur die
negatlve Halbwelle der vom Gleichstrom-Fehlerstrom erzeug-

,ten lOO—Hertz—WelleJ nlcht die positive. Durch den C158
"(10N1krofaraa) w1rd aus den primér entstehenden Halbwellen—

' welche Adiber R142 auf den N-Eingang von OP132 e1nw1rkt.

Die iber C 42 und R140 auf den N-Eingang von 0Pl32 einwir-
kende Spannung UFW ist eine reine Wechselspannung. Ihr
positiver Wellenteil wird durch die Uberlagerung mit UnG
verkleinert,ihr negativer vergdssert. Da R140 und R142
gleich sind, ist die Spannung am N-Eingang gleich der
halben Summe (dem arithmetischen Mittelwert) von U_ ., und

nG
UFW . Der 0P132 wirkt als Komparator. Wenn die an seinem

N-Eingang wirkende Spannung stédrker negativ ist, als die
iber R151 und R152 auf den P-Eingang wirkende negative
Spannung, wird der Ausgang von QP 132 positiv, und iiber

den Transistor 110 fliesst ein Strom, der den Schutzschalter
abschaltet.
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" Piir die nachstehend aufgezéhlten Bzuteile ist deren Ver-
bindung die gleiche wie auf Seite 5. Zeile 1 bis 28 an-
gegeben : R, S, T, N, 3, 4, 7, 24 bis 42, 120, 121. Auch
die Daten dieser Bauteile sind die gleichen. Jedoth ist
€42 hier nicht mit einer Gleichrichterschaltung verbun-
den. Der Ausgang von (0P121 ist iiber C42(1 Mikro-F), R140
(1 Megohm), den Leiter 141, R142(1 kegohm), den Leiter
143, €158(10 Mikro-F) mit Masse verbunden. Der eine An-
schlussdraht von R151(33 X-Ohm) ist mit Masse verbunden.
Der andere ist iber den Leiter 159, iiber R152(22 K-0Ohm)
mit dem negativen Anschluss -VEE der die QOperationsver-
stdrker versorgenden Spannungsquelle verbunden.Leiter 159
ist iber R146(1 Megohm) mit dem P-Eingang von 132 verbunden.
Leiter 141 ist mit dessen N-Eingang verbunden. Der Aus-
gang des 0P125 ist mit dem N-Eingang des OP130 verbunden.
Der Ausgang Ges 0P130 ist mit der Anode der Diode 153
verbunden.. Die Kathode dieser Diode ist lber den Leiter
154, den Widerstnd 155(10 K-Ohm), den Leiter 156, R157

o - {3,% K-0Ohm) mit Masse verbunden. Der Lelter 156 ist mit
'L!—ﬁiemP -Eingang des OP130 verbunden.ADer Lelter 154 ist
mit dem Leiter 143 ‘verbunden. Der Ausggng ‘des 0P132 ist
iiber R53(10 K-Ohm) mit der Basis des npu-Transistors 110
-yerbunden. Der Kollektor des Transistors ist_ﬁbef R54(560
i@ﬁm) mit dem positiven Anschluss +Vcb"verbunden. Der
Emitter des Transistors ist iiber die Spule 111 mit dem
Anschluss 'VEE verbunden. Die in der Zeile 3 dieser
Seite aufgezdhlten Bauteile haben die gleichen Verbin-
dungen zur Masse wie angegeben auf Seite 5, Zeile 1 bis
28. Bei den Schaltungen gemdss den Figuren 1, 3, 4 wird
als Signal fur den Wert des Wechselstrom-Fehlerstromes
IFa eine gleichgerichtete Spannung, (nimlich die Span-
nungsdifferenz an den Ausgéngen der Gleichrichterschal-
tung 23) benutzt, widhrend bei der zuletzi beschriebenen
Schaltung das die Stromstirke IFa repriasentierende Signal
am Ausgang von 121 eine reine Wechselspannung ist. Man
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kenn aber auch in Figur 5 eine Gleichrichterschaltung
einfiigen. Dadurch wird erreicht, dass bei FPliessen eines
Gleichstrom-Fehlerstromes jede der beiden Halbwellen der
gleichgerichteten Wechselspannung von 50 hertz durch adie
ﬁberlagerung mit UnG vergrissert wird. Fine eventuelle
Verzbgerung eingr Abschaltung bis zur nichsten negativen
'50-Hertz-Halbwelle (etwa 10 Millisekunden) wird so vermie-
den. Figur 6 zeigt den Teil der Schaltung, der hierbei
abgeéndert werden muss. Die librige Schaltung stimmt mit
Figur 5 iliberein. Der Ausgang des OP 121 ist iiber ¢42

(1 Mikro-F) mit dem einen Wechselstromeingang der Gleich-
richterschaltung 23 verbunden. Die direkte Verbindung von
C42 nach R140 wie in Figur 5 besteht nicht mehr. Der andere
Wechselstromeingang won 23 ist mit Masse verbunden. Der
negative Ausgang won 23 ist iiber R140(1 Megohm) mit dem
Leiter 141 verbunden. Der positive Ausgang ist iiber R145
(1 Megohm) mit dem P-Eingang des OP132 werbunden.

Da in den Schaltungen nach Figur 5 und 6 bei Auftreten
eines Glelchstrom—Fehlerstromes dieser nicht kompensiert
wird, Vermlndert sich der induktive Widerstand der Spule 7
und es fliesst eln starkerer Vormagnetlslerungsstrom IPr .
Auch U

"Pr
U, die,wie auf Selte 4 Zeile 7 angegeben, zum Zweck der

nimmt zu (51en fSelte %, Zeile 20). Die Spannung

Elimination von UPr addiert wird, bleibt dagegen konstant,
da sie an Bauteilen mit festen Daten gebildet wird. (24, 25,
30, %2, 34, 36, 37). Die Spannung am Ausgang der Summations-
schaltung 22 enth#lt also noch einen Teil der Spannung UPr ’
welcher sich mit UFa iilberlagert. Je nach Phasenlage des
Wechselstrom-Fehlerstromes zu IPr kann  diese Ausgangs-
spannung verschiedene Werte annehmen. Der Abschaltstrom des
Schutzschalters ist daher bei gegebenen Werten des Wechsel-
strom-Pehlerstromes ;FW und des Gleichstrom-Fehlerstromes
von der Phasenlage von I Fa und somit auch von IFW zu IPr
abhangig. Um diesen Einfluss klein zu halten, ist es vor-
teilhaft, einen kleinen Vormagnetisierungsstrom durch Ein-
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stellung einer niedrigen Spannung an dem aus 27, 28,

29 bestehenden Spannungsteiler zu wihlen. Zu diesem Zweck
soll das Verh&dltnis R29 zu R27 mdglichst klein sein.
Stellt man aber hinsichtlich der Ungenauigkeit durch
Phasenlage geringere Anspriiche, so kann man IPr
grosser wéhlen und dann sogar zuf die Filterschaltung
verzichten. Dies dirfte allerdings nur fiir Schutzschal -
ter ratsam sein, bei welchen nur ein Phasenleiter und
der Nulleiter durch den Kern gefiihrt sind, da hier
Anderungén der Phasenlage normelerweise gering sind.
Eine solche Schaltung hat man vor sich, wenn men in
Pigur 5 oder 6 den Leiter 143 unterbricht. Die Bauteile
55 bis 75, 124, 125, 130, 153 bis 158 werden dann
entfernt . In diesem Fall wird bei einem Gleichstirom-
Fehlerstrom die Abschaltung durch das Ansteigen von

Ipn hervorgerufen.

Bei allen angegebenen Ausfithrungen ist eine weitere
Vereinfachung mﬁglibh,iihdem ein Wechselstrom mit kon-
stantém Effektivwert iiber eine andere Spule zwecks Vor-
magne}isierung.geleiieiﬁyird. Figur 7-zeigt die nach
entsprechender Anderung-der Figur 5 erhaltene Schaltung.

.Der Widerstend 39 5§¥?€§nen Wert von 3,3 Kiloohm, damit

die Verstdrkung grisser wird und auf den OP 121 verzichtet
werden kann. Der Ausgang des OP120 ist direkt iber c42,
R140 mit dem N-Eingang von 0P132 verbunden. Wenn hier ir-
gendwo angegeben wird, dass ein Bauteil entfernt wurde,
50 bedeutet dies, dass die {iber dieses Bauteil zwischen
andern Bauteilen vermittelte Verbindung damit unter-
brochen ist. Es wurden folgende Bauteile entfernt : 30-38,
40, 41 und 121. Durch richtige Wahl der Daten der Bauteile
160 und 161 muss unbedingt der iiber Spule 2 fliessende
Strom so eingestellt werden, dass der iiber die Spule 7
fliessende Strom auf den Wert null zuriickgeht, wenn kein
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Fehlerstrom auf den Kern einwirkt.W¥enn dann nach dieser
Einstellung ein Wechselstrom-Fehlerstron eintritt, so
enth&lt der sich bildende Strom keinen Vormagnetisieruﬁgs—
~.gtrom, sondern nur den Strom Ipa der die magneto-
motorische Kraft des Wechselsirom-Fehlerstromes IFW kom-
pensiert. Die am Ausgang von 0P120 aufiretende Spannung
ist dzher proportional zum Wechselstrom-Fehlerstrom. Fir
den Kondensator 160 diirfte der richtigé Wert bei etwa

68 Nanofard, fiir den Widerstand 161 bei 220 Kiloohm
liegen. Der Phasenleiter T ist iiber €160, R161 und Spule
é (100 Windungen mit dem Nulleiter N verbunden. Wendet
man die Vereinfachung auf die Schaltung der Figur 1, 3
oder 4 an, so miissen die Bauteile 30, 32 sowie deren Ver-
bindungen vom Leiter 26 iiber 30, 31, 32 zur Masse, sowie
die Verbindung des ILeiters 31 iiber 80, 81, 82 zur Masse
beibehalten werden. .

'.Flgur 8 zelgt eine Schaltung, &hnlich wie Figur 4, die
~Jedoch fir die Messung von elektrlschem Strom fiir andere

& 43,45,48 bis 54, 99, 110 111, die

;gden zw1schen den Eingéngen von 0P 123 wurden entfernt.

;er Ausgang von OP 121 ist iiber C42, R44 mit dem Ein-

-gang . von OP122 verbunden. Der Ausgang von 0P129 ist iiber

4, Leiter 104, R101, Leiter 103, R98 mit Masse verbunden.
Der Leiter 103 ist mit dem N-Eingang von 0P129 verbunden.
Der N-Eingangvon 0P122 ist iiber R100 mit Masse verbunden.

Am Ausgang von 0P121 tritt eine Spannung auf, die dem im
Leiter I fliessenden Wechselstrom proportional ist, wihrend
die am Ausgang von 0P129 auftretende Spannung dem im Leiter
L fliessenden Gleichstrom proportional ist. Am Ausgang won
0P122 erhsdlt man eine Spannung, welche die Summe der beiden
Stromanteile représentiert. Allerdings muss man hierbei dafiir
sorgen, dass beide Strdme im gleichen Masstab addiert werden,
etwa durch Anderung der Widerstinde 44 und -100.
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Anspruch 1
Schaltung zur Messung elekirischer Strome mit éinem Null-
flusswandler,dadurqh gekennzeichnet, dass im Stromweg des

Kompensationssiromes eine Wechselspannungsquelle in
Serienschaltung eingefiigt ist.

Anspruch 2

Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
nit Hilfe einer Filterschaltung das Signal mit der Fre-
quenz 2nf in bevorzugter Weise verstarkt wird, wobei n
eine ganze Zahl ist, zum Beispiel 1 oder 2, oder 3... ,

wobei f die Frequenz der eingefiigten Spannungsquelle
bedeutet. :
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