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Stromteiler fiir Messwandler zum Messen eines Stromes.

61 Der Stromteiler besteht aus einem Flachleiter (1) mit

zwei Lochern (4; 5) zur Aufnahme eines Magnetkerns ® 5
(6, 7) und mit zwei Schlitzen (8; 9), die den Flachleiter (1) a !
in einen Messleiter (10) und zwei Nebenschlussleiter (11; 1 % - _““,‘““,,« o
12) unterteilen. Der Messleiter (10) durchdringt den a,p &9 s L\ Qa
Magnetkern (6, 7), die Nebenschlussleiter (11; 12) fithren i / (

an ihm vorbei. Der Messleiter (10) liegt in der gleichen
Ebene wie die Nebenschlussleiter (11; 12) und ist zwischen
diesen eingebettet.
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PATENTANSPRUCHE

1. Stromteiler eines Messwandlers zum Messen eines
Stromes, mit einem Flachleiter, der mindestens zwei im
wesentlichen in Lingsrichtung des Flachleiters angeordnete
Schlitze aufweist, die den Flachleiter in mindestens einen
Messleiter und in mindestens zwei zu diesem elektrisch par-
allele Nebenschlussleiter unterteilen, wobei der Messleiter
einen Magnetkern des Messwandlers durchdringt, dadurch
gekennzeichnet, dass der Flachleiter (1;16;23;26) minde-
stens einmal zwei in seiner Langsrichtung hintereinander lie-
gende Locher (4;5bzw. 4'; 57) aufweist, durch die der
Magnetkern (18) hindurchgefiihrt ist, dass der eine Schlitz (8
bzw. 8') durch das eine Loch (4 bzw. 4’) und der andere
Schlitz (9 bzw. 9') durch das andere Loch (5 bzw. 5) 1auft
und dass der Messleiter (10 bzw. 10) in der gleichen Ebene
liegt wie die Nebenschlussleiter (11;12; 127 ;24) und zwi-
schen diesen eingebettet ist.

2. Stromteiler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Flachleiter (1; 16;23;26) die Form eines U aufweist,
dass zwei Locher (4; 5 bzw. 4/ ; 5') jeweils deckungsgleich
iibereinander liegen und dass die beiden Schenkel (14; 15)
des Flachleiters (1;16;23;26) elektrisch voneinander isoliert
sind und miteinander in engem thermischen Kontakt stehen.

3. Stromteiler nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Breite der Schlitze (8;8';9;9/) klein ist im
Vergleich zur Dicke des Flachleiters (1;16;23; 26).

4. Stromteiler nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Breite der Schlitze (8;8;9;9’) klein ist im Vergleich
zum Abstand der beiden Schenkel (14; 15) des Flachleiters
(1;16;23;26).

5. Stromteiler nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Linge des Messleiters (10; 107)
gross ist im Vergleich zur Dicke der Licher (4;4/;5;5").

6. Stromteiler nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Flachleiter (23; 26) vier Schlitze (8;
8/:9;9") aufweist, die den Flachleiter (23;26) in zwei dussere
Nebenschlussleiter (12; 12/) und einem mittleren Neben-
schlussleiter (24) sowie in zwei Messleiter (10; 10’) unter-
teilen, wobei jeder der Messleiter (10; 10’) zwischen einem
der dusseren Nebenschlussleiter (12; 12) und dem mittleren
Nebenschlussleiter (24) eingebettet ist.

7. Stromteiler nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Flachleiter (1;16;23;26) Ausspa-
rungen (25) aufweist und/oder seine Breite unterschiedlich
ist, derart, dass die Stromdichte in den Nebenschlussleitern
(11;12;127;24) konstant ist.

8. Stromteiler nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Flachleiter die Form eines U aufweist und

dass jeweils die dem einen Schenkel (14 bzw. 15) des Flachlei-

ters (1;16;23;26) angeh6renden Teile der Nebenschluss-
leiter (11;12;127;24) die dem anderen Schenkel (15 bzw. 14)
des Flachleiters (1;16;23;26) angehtrenden Teile der Mess-
leiter (10; 107) im wesentlichen iiberdecken.

Die Erfindung bezieht sich auf einen Stromteiler fiir Mess-
wandler zum Messen eines Stromes der im Oberbegriff des
Patentanspruchs 1 genannten Art.

Solche bekannte Stromteiler (DE-PS 3 008 308) teilen den
zu messenden Strom im Verhiltnis der elektrischen Leit-
werte der parallelen Leiter in verschiedene Teilstrome auf,
wobei der im Messleiter fliessende Teilstrom den Magnet-
kern des Messwandlers durchflutet, wihrend die in den
Nebenschlussleitern fliessenden Teilstrome keinen Beitrag
an die Durchflutung des Magnetkerns leisten. Gegeniiber

anderen bekannten Stromteilern, die z. B. auf dem Differenz-

prinzip (DE-OS 3 140 544) oder auf dem Prinzip der elektri-

schen Briickenschaltung (US-PS 4 240 059) beruhen,

zeichnen sie sich durch eine wesentlich geringere Abhdngig-

keit des Stromteilerverhéltnisses von den elektrischen Wider-
5 stinden der verschiedenen Strompfade aus. Trotz dieses prin-

zipbedingten Vorteils konnten die oft sehr hohen Anforde-

rungen an die Stabilit4t des Stromteilerverhiltnisses bisher

mit einfachen Mitteln nicht befriedigend erfiillt werden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen ein-

10 fachen, aus einem einzigen Flachleiter bestehenden Strom-
teiler der eingangs genannten Art zu schaffen, der sich durch
eine besonders hohe Messgenauigkeit auszeichnet.

Die Losung dieser Aufgabe gelingt durch die im Kenn-
zeichen des Patentanspruchs 1 angegebenen Merkmale.

Nachfolgend werden einige Ausfiihrungsbeispiele der
Erfindung anhand der Zeichnung néher erldutert. Es zeigen:

15

Fig. 1 einen Stromteiler,
Fig. 2 einen Messwandler und
Fig. 3 und 4 weitere Stromteiler.

In der Fig. 1 bedeutet 1 einen aus einem einzigen Blech-
streifen oder Metallblock bestehenden Flachleiter konstanter
Dicke, der an seinen lidngsseitigen Enden je einen Anschluss

25 2 bzw. 3 aufweist. Der zu messende Strom I fliesst iiber den
Anschluss 2 durch den Flachleiter 1 und verlésst diesen éiber
den Anschluss 3. Der Flachleiter 1 weist zwei in seiner Langs-
richtung hintereinander liegende Locher 4, 5 auf. Ein erster
Schenkel 6 eines in der Fig. 1 nicht ndher dargestellten,

30 geschlossenen Magnetkerns eines Messwandlers durchdringt
das Loch 4 und ein zweiter Schenkel 7 dieses Magnetkerns
durchdringt das Loch 5. Der Flachleiter 1 weist ferner zwei
im wesentlichen in seiner Langsrichtung verlaufende
Schilitze 8, 9 auf, die sich vorteilhaft anndhernd iiber die

35 gesamte Linge des Flachleiters 1 erstrecken und diesen in
einen durch die Schlitze 8, 9 begrenzten Messleiter 10 sowie
in zwei zum Messleiter 10 elektrisch parallele Nebenschluss-
leiter 11, 12 unterteilen. Zur besseren Ubersichtlichkeit ist
der Messleiter 10 in der Zeichnung durch eine Schraffur

40 zeichnerisch hervorgehoben. Der in der Zeichnung in Strom-
flussrichtung betrachtet rechts liegende Schlitz 8 lduft durch
das Loch 4 und der links liegende Schlitz 9 1duft durch das
Loch 5. In der Nihe des Loches 4 bzw. § ist der Schlitz 9 bzw.
8 halbkreisférmig ausgebildet und von der Lochwandung um

45 einen Betrag distanziert, der gleich gross ist wie der gegensei-
tige Abstand der Schlitze 8, 9 auf ihrem geradlinigen Teil aus-
serhalb des Bereiches der Locher 4, 5. Der Messleiter 10 1duft
- immer in Stromflussrichtung betrachtet - auf der linken
Seite halbkreisférmig um das Loch 4 herum, bewegt sich zum

50 Loch 5, durchdringt den Magnetkern 6, 7 und lauft
schliesslich auf der rechten Seite halbkreisformig um das
Loch 5 herum. Der Nebenschlussleiter 11 bzw. 12 lduft
dagegen rechts bzw. links am Magnetkern 6, 7 vorbei. Fiir die
priméire Durchflutung des Magnetkerns 6, 7 ist somit der im

55 Messleiter 10 fliessende Teilstrom massgebend. Das Strom-
teilerverhiltnis ist durch die elektrischen Impedanzen des
Messleiters 10 und der Nebenschlussleiter 11, 12 bestimmt
und somit im wesentlichen nur vom Verhiltnis der Breite des
Messleiters 10 zur Breite des Flachleiters 1 abhéngig, da

60 einerseits die Schlitze 8, 9 sehr schmal und anderseits die
Locher 4, 5 verhiltnismaéssig klein sind.

Im Gegensatz zu bekannten Losungen ist der Messleiter 10
nicht aus der Ebene des Flachleiters 1 herausgefiihrt. Viel-
mehr liegt er in der gleichen Ebene wie die Nebenschluss-

65 leiter 11, 12, ist zwischen diesen eingebettet und annidhernd
auf seiner ganzen Linge nur durch die Schlitze 8, 9 von den
Nebenschlussleitern 11, 12 getrennt, so dass ein inniger Wir-
mekontakt zwischen dem Messleiter 10 und den Neben-



schlussleitern 11, 12 gewiihrleistet ist. Einzig im Bereich des
Loches 4 bzw. 5 ist die eine Seitenwand des Messleiters 10
durch das betreffende Loch vom Nebenschlussleiter 11 bzw.
12 distanziert, die andere Seitenwand ist jedoch auch in
diesem Bereich nur durch den Schlitz 9 bzw. 8 vom benach-
barten Nebenschlussleiter 12 bzw. 11 getrennt, so dass ein
nahezu idealer Temperaturausgleich und damit eine von der
Stirke des zu messenden Stromes I unabhingige Stromvertei-
lung im Flachleiter 1 gewdhrleistet ist und eine sehr hohe
Messgenauigkeit erzielt wird.

Vorteilhaft ist die Breite der Schlitze 8, 9 im Vergleich zur
Dicke des Flachleiters 1 klein, so dass sich eine optimale
Wirmekopplung zwischen dem Messleiter 10 und den
Nebenschlussleitern 11, 12 ergibt. Die Linge des Messleiters
10 ist vorteilhaft gross im Vergleich zur Dicke der Locher 4,

5, wodurch erreicht wird, dass jener Teilbereich des Messlei-

ters 10, in welchem die isothermischen Bedingungen nicht
vollkommen erfiillt sind, vernachlissigbar klein ist.

Zur Herstellung der Schlitze 8, 9 eignen sich spanabhe-
bende und spanlose Bearbeitungsverfahren. Besonders
schmale Schlitze lassen sich mit Hilfe eines Laserstrahls
erzeugen. In die Schlitze 8, 9 karn eine elektrisch isolierende,
thermisch leitende Schicht eingefiigt werden.

Vorteilhaft weist der Flachleiter 1 die Form eines U auf.
Dies lasst sich dadurch erreichen, dass der Flachleiter 1 ent-
lang einer Biegekante bzw. Umkehrkante 13 in seiner Quer-
richtung gefaltet, d.h. um 180° umgeklappt wird, so dass die
beiden Licher 4, 5 deckungsgleich iibereinander zu liegen
kommen und die beiden Schenkel 14, 15 des Flachleiters 1 -
durch eine diinne Isolierschicht voneinander getrennt - mit-
einander in engem thermischem Kontakt stehen. Dabei
werden optimale thermische Verhéltnisse erzielt, wenn die
Breite der Schlitze 8, 9 klein ist im Vergleich zum Abstand
der beiden Schenkel 14, 15.

Die Form des U-formig gefalteten Flachleiters kann auch
unmittelbar aus einem Gussteil oder Strangpressteil heraus-
gearbeitet sein. Die Fig. 2 zeigt ein Beispiel eines so herge-
stellten Flachleiters 16, bei dem gleiche bzw. gleich wirkende
Teile wie in der Fig. 1 mit den gleichen Bezugszahlen
bezeichnet sind. Die Schlitze 8, 9 sind in der Fig. 2 aus
Griinden der zeichnerischen Klarheit durch einfache ausge-
zogene Linien dargestellt. Als Isolationsschicht 17 zwischen
den Schenkeln 14, 15 eignet sich vorteilhaft ein beidseitig elo-
xiertes Aluminiumblech. Der Schenkel 6 des Magnetkerns 18
durchdringt sowohl das Loch 4 als auch das in der Fig. 2 nicht
sichtbare Loch 5, wihrend der Schenkel 7 den Magnetkreis
ausserhalb des Flachleiters 1 schliesst.

Im dargestellten Beispiel arbeitet der beschriebene Mess-
wandler als sogenannter aktiver Stromwandler. Dazu ist eine
auf dem Magnetkern 18 angeordnete Detektorwicklung 19
mit dem Eingang eines Verstirkers 20 verbunden, dessen
Ausgang an eine aus einer Sekundarwickiung 21 und einer
Biirde 22 bestehende Reihenschaltung angeschlossen ist.

Der Flachleiter 16 stellt die Primérwicklung des Mess-
wandlers dar. Fiir die primére Durchflutung ist der im Mess-
leiter 10 fliessende Teilstrom massgebend. Die Kompensa-
tion der primiren Durchflutung erfolgt in bekannter Weise
durch einen in der Sekundirwicklung 21 fliessenden Strom i,
der in einem Regelkreis vom Verstérker 20 so gesteuert wird,
dass die in der Detektorwicklung 19 induzierte Spannung
gegen Null geht.

Durch die von der Stirke des zu messenden Stromes I
unabhéngige Stromverteilung im Flachleiter 16 wird eine
sehr hohe Messgenauigkeit erzielt. Da sich sowohl die
Nebenschlussleiter 11, 12 als auch der Messleiter 10 in entge-
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gengesetzter Stromflussrichtung tiber die beiden Schenkel
14, 15 erstrecken, ergibt sich eine weitgehend induktionsfreie
Anordnung, eine nur geringe Streufelderzeugung und damit
auch ein nur sehr kleiner Phasenfehler.
5 Die Detektorwicklung 19 kann entfallen, wenn an ihrer
Stelle ein Magnetfeldsensor, der z.B. das Magnetfeld in
einem Luftspalt des Magnetkerns 18 erfasst, an den Eingang
des Verstérkers 20 angeschlossen wird.

Der beschriebene Messwandler kann auch als sogenannter
zeitverschliisselter Wandler gemadss der Lehre der
CH-PS 618 043 betrieben werden. Dabei entfallen die Teile
19 bis 22, der primiren Durchflutung des Magnetkerns 18
wird mittels einer Vormagnetisierungswicklung eine alter-
nierende Referenzdurchflutung iiberlagert und mit Hilfe
eines in einem Luftspalt des Magnetkerns 18 angeordneten
Magnetfeldsensors werden die Zeitpunkte der Nulldurch-
ginge des resultierenden Magnetfeldes erfasst.

Der U-férmige Flachleiter 1 bzw. 16 ist ohne weiteres bei
einem Messwandler mit dreischenkligem Magnetkern ver-
wendbar. Zur Verwendung als Primirwicklung in einem
topfférmigen Magnetkern ist allenfalls eine Anpassung der
Form der Aussenkonturen des Flachleiters 16 erforderlich.

Der Flachleiter 23 nach der Fig. 3 weist ausser den beiden
Lochern 4, 5 und den beiden Schlitzen 8, 9 zwei weitere
Locher 4/, 5 und zwei weitere Schlitze 8', 9’ auf. Die Locher
4und 4', die Lécher 5 und 5/, die Schlitze 8 und 8’ sowie die
Schlitze 9 und 9’ sind zur Langsachse des Flachleiters 23 spie-
gelsymmetrisch angeordnet. Die Schlitze 8, 9und 8', 9"
unterteilen den Flachleiter 23 in zwei dussere Nebenschluss-
30 leiter 12 und 12’ und einen mittleren Nebenschlussleiter 24

sowie in zwei Messleiter 10 und 10’, wobei der Messleiter 10

zwischen den Nebenschlussleitern 12 und 24 und der Mess-

leiter 10’ zwischen den Nebenschlussleitern 12’ und 24 ein-
gebettet ist. Nach dem Falten des Flachleiters 23 um die Bie-
35 gekante 13 liegt einerseits das Loch 5 deckungsgleich iiber
dem Loch 4 und anderseits das Loch 5’ deckungsgleich iiber
dem Loch 4. Die Locher 4, 5 sind zur Aufnahme des Schen-
kels 6 des Magnetkerns 18 (Fig. 2) und die Locher 4’, 5’ zur

Aufnahme des Schenkels 7 bestimmt. Fiir die primére
a0 Durchflutung des Magnetkerns 10 ist die Summe der in den

beiden Messleitern 10, 10’ fliessenden Teilstréme massge-

bend.
Es ist leicht einzusehen, dass beim Flachleiter 23 die
gleichen vorteilhaften Wirkungen eintreten wie beim Flach-
4s leiter 1 bzw. 16. Da beide Schenkel 6, 7 des Magnetkerns 18
den Flachleiter 23 durchdringen, ergibt sich zudem eine wei-
testgehend symmetrische Anordnung und damit eine hohe
Unempfindlichkeit gegen dussere Storfeldeinfliisse.
Der mittlere Nebenschlussleiter 24 des Flachleiters 23
s0 weist Aussparungen 25 auf, die derart geformt sind, dass die

Querschnittsfliche des Nebenschlussleiters 24 iiber seiner

ganzen Linge anndhernd konstant ist, so dass eine konstante

Stromdichte und damit eine gleichméssige Erwdrmung

erreicht wird. Zum gleichen Zweck ist die Breite des Flachlei-
ss5 ters 23 unterschiedlich. Beim Flachleiter 26 nach der Fig. 4

sind die Schlitze 8,9 und 8’, 9’ derart geformt, dass die Mess-
leiter 10, 107 je drei gerade Leiterteile bilden, wobei die dem

Schenkel 14 angehdrenden Hélften der Messleiter 10, 10

weiter aussen liegen als die dem Schenkel 15 angehdrende
60 Hilften. Dies fiihrt nach dem Falten des Flachleiters 26 zu

einer optimalen Uberdeckung der einzelnen Leiterteile, d.h.

die dem einen Schenkel 14 bzw. 15 angehdrenden Teile der

Nebenschlussleiter 12, 12/ und 24 iberdecken die dem

anderen Schenkel 15 bzw. 14 angehorenden Teile der Mess-
65 leiter 10 und 10”.
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