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(57) Sammendrag

En mdleomformer omfatter en ferromag- c
netisk avskjerming (2) og en luftspcle _.-l

(3, 4) som bestdr av en spolevikling (3) ] [2
som er viklet pad et spoclelegeme (4). )\ AY

Luftspolen (3, 4) er anordnet mellom og \
ner parallelt til hverandre forlepende

til- og returledere (la, 1lb) i en leder 10a LU ]
(1) gjennom hvilken det gi&r éen strom 4 ] AT

- (1) som skal méles. Lederne er anordnet
. p& en slik mite at luftspolens (3, 4} k b
akse strekker seg tilnazrmet parallelt i <LK .

retning av magnetfeltene (ﬁ; + f'-l.b), som 4 ! ]

genereres av den i til- og returlederen l

(la, 1lb) ga@ende strem (i). Denne ut- -—}D A—B
forelse sikrer -en enkel og overfor me-

kaniske toleranser ukritisk montasje av

mdleomformeren, idet denne blir ufelsom

ovenfor fremmedmagnetfelt, samt presis,

enkel og palitelig.
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Oppfinnelsen angdr en mdleomformer til méling av den elek-
triske strom som gadr i en leder, og som er av den art som er

angitt i innledningen av krav 1.

Slike maleomformere blir f.eks. benyttet i elektrisitetsmdlere
for & finne en momentaneffekt som leveres til en forbruker. I
et slikt tilfelle blir momentanverdien av en elektrisk strom
milt med anordningen og deretter multiplisert med momentan-

verdien av en forsyningsspenning.

En midleomformer i henhold til innledningen av krav 1 er kjent
fra EP O 00820Al1, som viser en U-formig bgyet stremleder hvori
. det gar en strom som skal mdles. I den forbindelse er en
luftspole anordnet i en med et deksel forsynt elektrisk
isolerende beholder som er plassert i nazrheten av den U-formede
del av stremlederen mellom dennes til- og returledere.
Lengdeaksen av luftspolen strekker seg parallelt til magnetfel-
tene som genereres av den i en til- og returleder av stromlede-
ren gaende strgm. Den U-formede del av stremlederen med den
tilhgrende luftspole og dens beholder er anbragt i en med et
bunnstykke forsynt bokslignende avskjerming, slik at luftspolen
ogsad utsettes for det magnetfelt som genereres av den i den U-
formede del av stregmlederen gdende strem. Det siste magnetfel-
tet blir sdledes alt etter stremretning delvis mdlt sammen med
strommen og pavirker sdledes, da bare delvis mdlt, p& uoversik-
telige mdte totalmdleresultatet negativt. Montasjen av
mdleanordningen blir relativt Komplisert, da dets enkelte
komponenter er mekanisk uavhengig av hverandre og md tidsmessig
enkeltvis innskyves etter hverandre i en til seg tilordnet ytre
anordning. Dette betinger blant annet at luftspolen forst ma
skyves inn i sin beholder, deretter m& dens posisjon inne i
denne beholder for & kalibrere mileanordningen innstilles
relativt komplisert med en skrue og ferst deretter kan dekselet
pa& beholderen lukkes.

Fra DE-AS 1 133 817 er det dessuten kjent en strgmomformer med
bdndringkjerne til mdling av pulserende likestrgmmer. Konstruk-
sjonen av strgmomformeren gjgr det mulig & fere to i samme

hpyde ved siden av hverandre feorte stremskinner som tjener son
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primervikling, i motsatt retning gjennom vinduet av badndring-
kjernen og vende polariteten til annenhver likestrempuls i tid
og séledes generere en firkantformet vekselstrom som ved hjelp
av en p& bandringkjernen viklet sekundervikling kan mdles.

Hensikten med oppfinnelsen er & forbedre konstruksjonen,
montasjen og effektiviteten av den kjente mdleomformer i
henhold til EP-AO 082 082 pad en slik mdte at montasjen av
mdleomformeren pad den ene side blir meget enkel og p& den
annen side ukritisk overfor mekaniske toleranser, og & sikre at
nidlomformeren under bibeholdelse av sin ufglsomhet overfor
fremmede magnetfelt er s®rlig neyaktig, enkel, billig og
pdlitelig samt har et stort utgangssignal.

Denne hensikt lgses i henhold til oppfinnelsen ved de i karak-
teristikken til krav 1 angitte trekk.

Utforelseseksempler pad oppfinnelsen er vist pa tegningen og
skal beskrives nzrmere i det fglgende.

Fig. 1 viser et forste skjematisk snitt A-B av en utfogrelse
av en ferste variant av en madleomformer.

Fig. 2 viser et annet snitt C-D av utferelsen i henhold til
den forste variant.

Fig. 3 viser en utfogrelse av en andre variant av mdleomform-

eren.

Fig. 4 viser en utferelse av en tredje variant av en maleom-
former.

Like henvisningstall betegner pd alle figurer de samme deler.

Den pa& figurene 1 09 2 viste md3leomformer til m%ling av str@T—
men som gar i en elektrisk leder 1 inneholder mlnsF en iegfz .
magnetisk avskjerming 2 og minst en fra den elékt%lske ede
isolert luftspole 3, 4 som bestdr av en spolevikling 3 som

er viklet pd et spolelegeme 4. En luftspole er helt generelt
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definert som en spole som ikke har noen ferromagnetisk kjerne.
Luftspolen 3, 4 som pa tegningen ikke er gjengitt i korrekt
malestokk, befinner seg mellom og nzr, dvs. med en avstand pa
heoyst noen millimeter fra luftspolens 3, 4 mantelflate og er
bygget opp av parallelt til hverandre gdende til- og retur-
ledere la og lb i den elektriske ledningen, anordnet p& en
slik mite at dens lengdeakse strekker seg tilnazrmet parallelt i
retningen av magnetfeltene ﬁg og ﬁg. Magnetfeltet ga blir
generert av den i tillederen la gdende strgm i, mens magnet-
feltet.%; genereres av den i returlederen lb gdende strgm.

I rommet mellom tillederen la og den til denne parallelle

- -+
returleder lb er magnetfeltene Ha og H, ved stedet for luft-

spolen 3, 4 innbyrdes parallelle og fo§l¢per i samme retning.
Luftspolen 3, 4 er fortrinnsvis en flatspole og avstanden
mellom luftspolens 3, 4 mantelflate og til- og returlederne la
og 1b er i hvert tilfelle den minimale, av en pdkrevet isola-
sjonsspenning gitt sterrelse pd heyst en millimeter. Betinget
av dette er den magnetiske kobling mellom lederen 1 og luft-
spolen 3, 4 maksimalt meget stdr, da den magnetiske fluks av
de av strgmmen i genererte magnetfelt<§a og ??

b
fullstendig registreres av luftspolen 3, 4 og denne strekker

mest mulig

seg i aksialretningen over en minst mulig dellengde av de av

strommen i genererte magnetfeltlinjer.

Luftspolen 3, 4 er fortrinnsvis anordnet i et hus 10 av elek-
trisk isolerende materiale hvis vegger pa sin side danner

en elektrisk isolasjon av luftspolen 3, 4 mellom til- og retur-
ledningene la og lb. Huset 10 bestar fordelaktig av keramikk
og har fortrinnsvis et bunnstykke 10b og et deksel 10a. Luft-
spolen 3, 4 er pa fordelaktig mdte anordnet pd en bzrer av
isolasjonsmateriale, pd hvilken det dessuten finnes f.eks.
elektroniske komponenter, idet bunnstykket 10b av huset 10
fortrinnsvis er en barer. Dette gir en enkel, presis, palite-
lig og for mekaniske toleranser ukritisk montasje av huset 10
og luftspolen 3, 4 som tilsammen danner en komponent. Som
materiale for en ferromagnetisk avskjerming egner seg pa grunn
av den hoye permeabilitet fortrinnsvis en ferronikkellegering,

som f.eks. Permenorm, Vacoperm, Trafoperm, Permax, Ultraperm
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eller Mumetall. Den ferromagnetiske avskjerming 2 bestdr for-
trinnvis av en ring som er dannet av minst en ringformig,

boyet plate, noe som sterkt forenkler fremstillingen, hvilken
plate elektrisk isoclerende omgir sdvel til- som returlederne

la og 1b. Lengden L av ringen er storre enn den stegrste inn-
vendige diameter, slik at den avskjermer luftspolen 3, 4 meget
godt mot virkningen av utvendige fremmedmagnetfelt. Den elek-
triske leder 1 har f.eks. et firkantformet tverrsnitt og ring-
en er sdledes ogsd pé& foretrukket mdte firkantformet. Den elek-
triske leder 1 danner fortrinnsvis en U-formet sleyfe 11,

hvis til- og returleder er de innbyrdes parallelt g8ende til-
og returledere la og lb av den elektriske leder 1. Det firkant-
formede tverrsnitt av den elektriske leder 1 utgjer f.eks. 2

mm * 10 mm for en strom pd 100A. PA bareren kan det inne i
eller utenpd huset 10 dessuten vare anordnet elektroniske,

ikke viste komponenter, som f.eks. utgjoer en del av koblings-

elektronikken for mdleomformeren.

P4 fig. 1 ble det antatt at bredden av huset 10 er storre

enn bredden av den elektriske leder 1. I dette tilfelle fyller
huset 10 i tverrsnitt A-B f.eks. rommet mellom til- og retur-
lederne la og 1lb til slgyfen 11 fullstendig. Bredden p& huset
10 kan ogsd vere sterre eller mindre enn bredden av den elek-
triske leder 1. I det siste tilfellet fyller huset 10 i tverr-
snittet A-B rommet mellom til- og returlederne la og lb til
sleyfen 11 bare delvis. I alle tilfeller omgir ringen med leng-~
den L til- og returlederne la og lb i slgyfen 1l samt huset

10. Til- og returlederne la og 1lb i sleyfen 11 gdr gjennom hul-
rommet mellom huset 10 og ringen, f.eks. pd en slik mdte at

de om mulig bade har romlig kontakt med huset 10 sdvel som
elektrisk isolert romlig kontakt med ringen. Mellom ringen

pa den ene side og til- og returlederne la og lb p& den annen
side foreligger det sdledes et isolasjonssjikt 13a (se fig.

1 og fig. 2).
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Fortrinnsvis er ringen pa3 sin mantelflate fullstendig omgitt
av en tilnarmet, parallell ringformet og bredere utvendig
avskjerming 12. Mellom ringen og den utvendige avskjerming

12 befinner det seg f.eks. et isolasjonssjikt 13b. Den utven-
dige avskjerming 12 har en bredde Z som er stgrre enn ringens
lengde L, slik at dennes endeflater ogsd delvis avskjermes.
Bredden Z utgjer f.eks. 30 mm. Den utvendige avskjerming 12

bestdr fortrinnsvis av et dyptrukket stdl eller av en ferro-

nikkellegering. Isolasjonssjiktet 13b mellom ringene og den
utvendige avskjerming 12 tjener her til & forsterre den rom-

lige avstand mellom de to, noe som forbedrer skjermingseffekt-

en til den utvendige avskjerming 12. Den romlige avstandutgjor
f.eks. 0,05 mm. Oppgaven til dén utvendige avskjerming 12

er & avlaste den hoypermeable, men lett mettbare ring som

jo ogsa virker som skjerming, ved sterke ytre fremmedmagnet-
felt. Ringen og den utvendige avskjerming 12 virker sdledes
som dobbeltskjerm. Uten den utvendige avskjerming 12 forblir
den av ringen dannede skjerm umettet til en verdi av det ytre
fremmedmagnetfelt p& omtrent 50A/cm. Ved bruk av dobbelt-
skjermen blir derimot den av ringen dannede skjerm umettet

til en verdi av det ytre fremmedmagnetfelt pa omtrent 200A/cm.
Deq*i l%ftspolen 3, 4 induserte spenning er propqisjonii med

d (H + H )/dt, dvs. ved sinusformede magnetfelt Ha og H

b

> -»
proporsgonal med summen (H + Hb) = 2 H a’ da de to magnetfelt
-
Hy og Hb er like store og nar samme retnlng. Ved ikke-sinus-

formede magnetfelt H og H_ mid de to tilkoblingene pa& luft-

b
spolen 3,4 forbindes med en topolet inngang for en pd teg-

ningen ikke vist integrator. Utgangssignalet fra denne inte-
grator er da i hvert tilfelle proporsjonal med Fga + Hb) = 2

ﬁ;. Integratoren er f.eks. en miller-integrator hvilken somkjent
bestdr av en operasjonsforsterker hvis utgang over en konden-
sator er tilbakekoblet tiliden inverterende inngang pa& opera-
sjonsforsterkeren. De to poler pé<integratorens innganger

er derved hver innenfor denne forbundet over en motstand med

hhv. den inverterende og den ikke-inverterende operasjonsfor-
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sterkerinngang.

P2 grunn av den spesielt snevre magnetiske kobling mellom til-
og returlederne la og 1lb i lederen 1 og luftspolen 3, 4 er
mdleomformeren szrlig presis og padlitelig. Avskjermingen 2
samt, ndr den finnes, den utvendige avskjerming 12 gjer den

ufolsom ovenfor magnetfelt.

Den andre og tredje variant skiller seg fra den ferste variant

bare ved formen pd den elektriske leder 1 .

Ved den pd& fig. 3 viste anordning danner den elektriske

leder 1 minst to U-formede sloyfer 1la og llb, som er anordnet
parallelt ved siden av hverandre og koblet elektrisk i serie.

I den forbindelse er de to ledere 16 og 17 resp. 18 og 19 tilordnet
respektive slegyfer l1lla og llb slik at de dekker hverandre
parallelt. De to tilledere 16 og 18 p& den ene side og de to
returledere 17 og 19 pa den annen side av de to sleyfer lla og
1lb er anordnet innbyrdes 1 samme plan ved siden av hverandre.
Huset 10 og dermed ogsé& luftspolene 3, 4 er pd den ene side
anordnet mellom de to tilledere 16 og 18 og pa den annen side
mellom de to returledere 17 og 19, idet alle disse til- og
returledere gdr i nerheten av huset 10. Ringen og, om den
forekommer, den utvendige avskjerming 12 omgir de to U-formede
sloyfer 1la og 11b pa siden og elektrisk isolert fra disse.
Anordningen muliggjer magnetisering av maleomformeren med halv
strom, f.eks. 50A, uten & forandre konfigurasjonen av den ferro-
magnetiske avskjerming 2 og huset 10. Denne halve strem gene-
rerer med to slgyfer lla og 1llb et like stort magnetfelt som

strommen i med en eneste sleyfe 11.

Selvfglgelig kan de U-formede slgyfer 1lla og llb ogsd vare an-
ordnet skjgvet dekkende inn i hverandre. I dette tilfelle

er de to tilledere 16 og 18 pa den ene side og de to retur-
ledere 17 og 19 pa den annen side anordnet dekkende over hver-
andre 1 stedet for ved siden av hverandre. Til- og returleder-
ne 16 til 19 kan dermed vare tilnzrmet dobbelt sa brede og

halvparten s& tykke.
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Ved den pa fig. 4 viste tredje variant bestar den elektriske
leder 1 av to ledere 20 og 21, som er parallelle i hvertfall
innenfor ringen og som i det minste en gang er anordnet pa en
slik mate at de gidr gjennom ringen f@rst i en retning og der-
etter krysser hverandre elektrisk isolert og sd pd ny gar
gjennom ringen i omvendt retning. Dermed er huset 10 og dermed
ogsd luftspolen 3,4 for begge retninger anordnet mellom de to
ledere 20 og 21. De to ledere 20 og 21 er f.eks.

anordnet parallelt dekkende over hverandre. En utvendig av-
skjerming 12 omgir ogs& her pd fordelaktig mé&te ringen p&
siden. Denne anordning blir f.eks. benyttet i elektrisitets-
madlere i USA og muliggjer magnetisering av médleomformeren

med to uavhengige énfasede strommer il og i2 pad f.eks. hver
200A uten & forandre konfigurasjonen av huset 10 og den ferro-
magnetiske avskjerming 2, idet en av de to strgmmer i, resp. i,
i ekstreme tilfeller kan vare null. En slik totalutferelse av
lederne 20 og 21 siirer at overfeoringskonstantene til de to

strpmmer il og i2 blir neyaktig like store.
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PATENTKRAV

1. Maleomformer til mdling av en i en elektrisk leder gadende
strom (i), med minst en luftspole (3;4), et hus (10) av
elektrisk isolerende materiale og minst en ferromagnetisk
avskjerming (2), hvor luftspolen (3;4) er slik anordnet i huset
(10) og mellom innbyrdes parallelt gdende til- og returledere
(1a,1b) i den elektriske leder (1) at luftspolens (3;4)
lengdeakse (3;4) strekker seg parallelt til retningen av
magnetfeltet (ﬁ%, ﬁ;) som genereres av den i til- og retur-
lederne (1la,1b) gldende strom (i), og hvor den ferromagnetiske
avskjerming (2) elektrisk isolerende omgir til- og returlederne
(1a;1b), karakterisert ved at den
ferromagnetiske avskjerming har form av en rerformet ring, at
avstanden mellom mantelflaten av luftspolen (3;4) og til- og
returlederne (la,lb) i hvert tilfelle heyst er 1 mm og
luftspolen (3;4) en flatspole, slik at p& den ene side
magnetfluksene og magnetfeltene (ﬁg[ﬁb) mest mulig fullstendig
detekteres av luftspolen (3;4) og pd den annen side strekker
luftspolen (3;4) seg i aksialretning bare over en minst mulig
dellengde av de av stregmmen i genererte magnetfeltlinjer, og

at luftspolen (3;4) og huset (10) tilsammen utgjgr en komponent
som sikrer en enkel og overfor mekaniske toleranser ukritisk
montasije av luftspblen (3;4) mellom til- og returlederne
(1a,1b). '

2. Maleomformer i henhold til krav 1,
karakterisert ved at den ferromagnetiske

avskjerming (2) bestdr av minst en ringformig beyet plate.

3. Maleomformer i henhold til krav 2,
karakterisert ved at lengden av den

rorformede ring er sterre enn dens sterste innvendige diameter.

4, Maleomformer i henhold til krav 2 eller 3,
karakterisert ved at ndr den elektriske
leder (1) har et firkantformet tverrsnitt, er det til lengdeak-
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sen perpendikulare tverrsnitt av den reorformede ring likeledes
firkantformet.

5. Maleomformer i henhold til et av kravene 1-4,
karakterisert ved at veggene av huset (10)
danner den elektriske isolasjon av luftspolen (3;4) overfor
til- og returlederne (la,lb).

6. Maleomformer i henhold til et av kravene 1-5,

k arakterisert ved at den elektriske leder
(1) danner en U~-formet sleyfe (11) og at dennes til- og
returledere er de innbyrdes parallelt gdende til- og retur-
ledere (1a,1b) i den elektriske leder (1).

7. Maleomformer i henhold til et av kravene 1-5,
karakterisert ved at den elektriske leder
(1) danner minst to U-formede slgyfer (1la,11b), som er
anordnet parallelt ved siden av hverandre og koblet elektrisk i
serie, idet de to ledere (16,17 resp. 18,19) i hver sloyfe (1lla
resp. 11lb) er anordnet innbyrdes parallelt overlagrende, at pa
den ene side de to tilledere (16,18) og pd den annen side de to
returledere (17,19) i de to sleyfer (1lla,11b) hver anordnet
ved siden av hverandre i samme plan, og at luftspolen (3;4) pa
den ene side er anordnet mellom de to tilledere (16,18) og pa
den annen side mellom de to returledere (17,19).

8. Maleomformer i henhold til et av kravene 1-5,
karakterisert ved at den elektriske leder
(1) danner minst to U-formede slgyfer (lla,llb) som er
anordnet overlagrende innskjevet i hverandre og koblet
elektrisk i serie, idet lederne (16,17,18,19) i alle slgyfer
(11a,11b) er anordnet innbyrdes parallelt overlagrende, og at
luftspolen (3;4) pa den ene side er anordnet mellom de to
tilledere (16,18) og pd den annen side mellom de to retur-
ledere (17,19).

9. Maleomformer i henhold til et av kravene 2-5,
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karakterisert ved at den elektriske leder
(1) i det minste innenfor den rerformede ring bestar av to
parallelle ledere (20,21), som i det minste en gang er anordnet
slik at de forst gir gjennom den rerformede ring i én retning
og deretter krysser hverandre elektrisk isolert for s& pany &
g&d gjennom den rerformede ring i omvendt retning, idet
luftspolen (3;4) for begge retninger er anordnet mellom de to
ledere (20,21).

10. MAleomformer i henhold til et av kravene 5-9,
karakterisert ved at luftspolen (3;4) er

anordnet pd en bazrer av isolasjonsmateriale.

11. M3leomformer i henhold til krav 10,
karakterisert v ed at bazreren er et bunn-
stykke (10b) i huset (10).

12. M3leomformer i henhold til krav 11,
karakterisert ved at huset (10) bestdr av
keramikk.

13. MAaleomformer i henhold til et av kravene 10-12,
karakterisert ved at det pd bzreren dessuten
er anordnt elektroniske komponenter.

14. MAleomformer i henhold til et av kravene 2-13,
karakterisert ved at den rerformede ring

bestdr av en ferronikkellegering.

15. MAaleomformer i henhold til et av kravene 2-14,
karakterisert ved at den rerformede ring pé
sin mantelflate er omgitt av en tilnazrmet parallell, ringformet
og bredere utvendige avskje;ming (12).

16. MAleomformer i henhold til krav 15,
karakterisert ved at den utvendige avskjer-
ming bestdr av dyptrukket stal.
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17. Maleomformer i henhold til krav 15,
karakterisert ved at den utvendige avskjer-

ming (12) bestdr av en ferronikkellegering.

18. Maleomformer i henhold til et av kravene 15-17,
karakterisert ved at det er en romlig
avstand mellom den rorformede ring og den utvendige avskjerming
(12).
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