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Zusammenfassung

Um bei einer Strommesseinrichtung zur galvanisch getrennten Messung von Stromen eine
hohe Messgenauigkeit, auch bei kieinen Messwerten, grofie Unempfindlichkeit gegen
Fremdfelder und das zuverldssige Verhindern von magnetischen Sattigungseffekten durch
zu hohe DC-Anteile im zu messenden Strom zu erreichen, wird vorgeschlagen, einen Auf-
nahmeteiI(Z‘ aus einem Material mit hoher magnetischer Permeabilitit vorzusehen, auf dem
an einer Seite eine Mehrzahl von Sensoren(s)zur Messung der im Wesentlichen orthogonal
zum AufnahmeteiI(Z)ausgerichteten Magnetfelder angeordnet sind und eine Auswerteeinheit
(5) vorzusehen, die die Messsignale der Sensoren (3)zur Bestimmung des zu messenden
Stromes i auswertet.

Fig. 1
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Strommesseinrichtung und Verfahren zur galvanisch getrennten Messung von Stro-
men

Die gegenstandliche E_rﬁndung betrifft eine Strommesseinrichtung und Verfahren zur galva-
nisch getrennten Messung von Strémen, sowie die Anwendung der Strommesseinrichtung in
einem |solator.

Speziell bei der Strommessung in Mittel- und/oder Hochspannungsanlagen tritt das Problem
auf, dass bei Ublichen bekannten Strommesseinrichtungen, wie beispielsweise bei konventi-
onellen toroidférmigen Stromwandlern, der stromfiihrende Leiter entweder durch das Toroid
durchgefadelt werden muss oder das Toroid in Form von zwei Halbtoroiden (Split Type) iiber
den stromfihrenden Leiter geklappt werden kann. In beiden Fillen ist die im Stromwandler
integrierte Messwicklung vom stromfiihrenden Leiter des Primérkreises (also des Messobjek-
tes) unter Bedachtnahme allfalliger Uberspannungen mit hohem Isolationsaufwand und unter
Beriicksichtigung hoher Isolationssicherheit zu trennen.

Im Falle von teilbaren Stromwandiern (Split Type) tritt zusétzlich das Problem auf, dass die
beim Zusammenfiigen der beiden Halbtoroide aufgrund von Bearbeitungstoleranzen sich
zwangsweise ergebenden Luftspalte zu minimieren sind, da gerade diese Restluftspalte ei-
nen sehr starken Einfluss auf die resultierende Messgenauigkeit der Strommesseinrichtung
haben.

Die nicht teilbaren toroidalen Stromwandler haben somit den Vorteil der héheren und repro-
duzierbaren Messgenauigkeit, aber den Nachteil der niedrigen Montagefreundlichkeit wegen
des notwendigen "Durchfadelns” des stromfiihrenden Leiters durch das Toroid, wahrend die
"Split Types" zwar montagefreundlicher sind, aber andererseits hohe Anforderungen an die
exakte Montage sowie an die Minimierung der Bearbeitungstoleranzen im Luftspaltbereich
haben, um ausreichende Messgenauigkeit erzielen zu kénnen. Beiden Typen ist obendrein

der notwendigerweise hohe Isolationsaufwand gemein.

Aulterdem haben Stromwandler, die nach dem Prinzip eines geschlossenen magnetischen
Kreises aus ferromagnetischem Material bestehen, den Nachteil, dass beim Messen kleiner
Strome aufgrund der meist geringen Anfangspermeabilitét oft grofRe relative Messfehler auf-
treten. Obendrein kdnnen bei derartigen Stromwandlern im Falle geringer DC-Anteile im zu
messenden Stromsignal auch magnetische Sattigungseffekte im geschlossenen Eisenkreis

auftreten und dadurch exorbitante Messfehler entstehen.
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Auch beim Einsatz von hinlanglich bekannten Rogowskispulen ergeben sich dieselben Prob-
leme bezlglich Anwenderfreundlichkeit (Split Type) und Messgenauigkeit wie in den obigen
Ausfiihrungen eriéutert.

Alle oben geschilderten Prinzipien zur Strommessung haben einen gemeinsamen gravieren-
den Nachteil, ndmlich dass die Messeinrichtung den stromfiihrenden Leiter, also das Mess-
objekt, in Form eines geschlossenen Linienzuges zur Génze und weitgehend unterbre-
chungsfrei umschliefen muss.

Aus der WO 01/23899 A1 ist wiederum eine Strommesseinrichtung bekannt, die zwei Hall-
Sensoren verwendet, um eine Differenzspannung zu messen. Das Leiterblech wird dabei so
ausgebildet und die beiden Hall-Sensoren so angeordnet, dass die Hall-Sensoren von ge-
gensinnig orientierten Magnetfeldern durchsetzt werden. Durch die Differenzbildung werden
Spannungsanteile, die am Ort des Differenzsensors keine Differenz aufweisen, wie z.B. her-
vorgerufen durch das Erdmagnetfeld oder Streufelder von benachbarten parallelen stromfiih-
renden Leitern, nicht gemessen. Nicht parallel liegende Leiter beeinflussen aber sehr wohl
die Messung mit einer solchen Strommesseinrichtung, weshalb die Anwendbarkeit dieser
Einrichtung diesbeziiglich beschrankt ist.

Die FR 2 698 695 A2 zeigt einen Isolator mit einer darin integrierten Strom- und Span-
nungsmesseinrichtung. Die Spannungsmesseinrichtung ist als kapazitiver Spannungssensor
ausgestaltet. Die Strommesseinrichtung wird aus einer Spule gebildet, die in einem Hohi-
raum im Isolator angeordnet ist. Mit einer solchen Anordnung einer Strommesseinrichtung
muss die Strommessspule nicht mehr eigens isoliert werden. Allerdings weist eine einzelne
Spule eine hohe Fremdempfindlichkeit auf, d.h. Fremdfelder beeinflussen direkt die Strom-

messung, was die Messgenauigkeit verringert.

Es ist nun eine Aufgabe der gegensténdlichen Erfindung, eine Strommesseinrichtung an-
zugeben, die eine hohe Messgenauigkeit, auch bei kleinen zu messenden Stromen aufweist,
unempfindlich gegen Fremdfelder ist und keine magnetischen Séttigungseffekte bei DC-
Anteilen im zu messenden Strom zeigt.

Diese Aufgabe wird fiir die Vorrichtung dadurch gelst, dass ein Aufnahmeteil aus einem
Material mit hoher magnetischer Permeabilitdt vorgesehen ist, auf dem an einer Seite eine
Mehrzahl von Sensoren zur Messung der im Wesentlichen orthogonal zum Aufnahmeteil
ausgerichteten Magnetfelder angeordnet sind und weiters eine Auswerteeinheit vorgesehen
ist, die die Messsignale der Sensoren zur Bestimmung des Messwertes des zu messenden
Stromes auswertet. Diese Anordnung hat die Vorteile einer hohen Messgenauigkeit, da der
stromflhrende Leiter in der Nahe der Sensoren platziert werden kann, einer Unempfindlich-
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keit gegeniiber Fremdfelder durch die Fiihrung der Magnetfelder im Aufnahmeteil und gerin-
ger Sattigungseffekte bei DC-Anteilen im zu messenden Strom, da in der Vorrichtung, durch
die konstruktionsbedingt groRen Luftspaite keine geschlossenen magnetischen Kreise aus
magnetischem Material vorhanden sind. AuRerdem muss die Strommesseinrichtung den
stromfuhrenden Leiter nicht umschlieen, was die Montage erheblich erleichtert. Und nicht
zuletzt kann die erfindungsgeméRe Strommesseinrichtung sehr kostengiinstig umgesetzt
werden.

Die Isolationsfestigkeit kann erhdht werden, was vor allem fiir die Anwendung in Mittel- und
Hochspannungsanlagen von Vorteil ist, wenn das Aufnahmeteil in eine zum stromfiihrenden
Leiter hochtrennende Isolationsschicht integriert wird, z.B. indem am Aufnahmeteil ein Isola-
tor angeordnet ist, der die Sensoren, und vorteilhaft auch das Aufnahmeteil, umgibt. Damit
kann je nach geforderter Spannungsfestigkeit eine definierte Isolationsstrecke geschaffen
werden.

Die Fremdfeldunempfindlichkeit kann erheblich verbessert werden, wenn seitlich am Auf-
nahmeteil eine Abschirmeinrichtung aus einem Material hoher Permeabilitdt angeordnet ist,
die die Sensoren zumindest teilweise umgibt und sich aus der Seite des Aufnahmeteils, an
der die Sensoren angeordnet sind, erstreckt. Mit einer solchen Abschirmeinrichtung werden
Fremdmagnetfelder grofiteils durch die Abschirmeinrichtung und den Aufnahmeteil, jedoch
nicht durch die Sensoren, gefihrt und beeinflussen daher nicht die Messung. Ganz beson-
ders vorteilhaft ist seitlich an gegentiberliegenden Seiten des Aufnahmeteils oder seitlich

rund um die Sensoren herum eine solche Abschirmeinrichtung anzuordnen.

Die Fremdfeldunempfindlichkeit kann noch weiter verbessert werden, wenn eine Abdeckein-
richtung aus einem Material hoher Permeabilitdt vorgesehen ist, die der Seite des Aufnah-
meteils, an der die Sensoren angeordnet sind, gegeniberliegend angeordnet ist. Eine solche
Abdeckeinrichtung schirmt auch Fremdmagnetfelder ab, die von einer Quelle herriihren, die
der Seite des Aufnahmeteils, an der die Sensoren angeordnet sind, gegenuberliegend ange-
ordnet ist.

Wenn in der Strommesseinrichtung in einem definierten Abstand zu den Sensoren ein kon-
struktiv definiertes Leiterstuck als Teil der Messeinrichtung bereits integriert ist, kann die
Strommesseinrichtung bereits nach Fertigung im Werk vorab geeicht werden, was die Mon-
tage und den Einsatz erleichtert. AuRerdem kann der stromfuhrende Leiter einfacher und

sicherer montiert werden.
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Aus Grinden der Sicherheit ist es von Vorteil, wenn der Aufnahmeteil und/oder die Ab-
schirmeinrichtung und/oder die Abdeckeinrichtung vollstindig von einem Isolator umgeben
werden.

Die vorhandenen Teile der Strommesseinrichtung kénnen einfach verwendet werden, um
zusatzlich eine Spannungsmesseinrichtung zu realisieren. Dazu wird das Leiterstiick zur
Ausbildung einer Kapazitat mittels eines elektrischen Leiters elektrisch mit der Abdeckein-
richtung verbunden. Diese Kapazitat kann dann einfach zur Ermittiung der am stromfiihren-
den Leiter anliegenden Spannung ausgewertet werden, z.B. mit einer geeigneten elektroni-
schen Auswerteeinrichtung oder mit Hilfe eines bekannten kapazitiven Teilers.

Die Aufgabe wird flir das Verfahren gelost, indem mit einer Mehrzahl von auf einer Seite ei-
nes Aufnahmeteils aus einem Material mit hoher magnetischer Permeabilitét angeordneten
Sensoren die im Wesentlichen orthogonal zum Aufnahmeteil ausgerichteten Magnetfelder
gemessen werden und die Messsignale in der Auswerteeinheit derart ausgewertet werden,
dass die Messsignale von Magnetfeldern entgegengesetzter Richtung addiert und die Mess-
signale von Magnetfeldern gleicher Richtung subtrahiert werden und aus dem gemessenen
Magnetfeld der zu messende Strom bestimmt wird. Mit diesem Messverfahren reduziert sich
die Fremdfeldempfindlichkeit erheblich, da Magnetfelder, die die beiden Sensoren in gleicher
Richtung durchdringen (z.B. das Erdmagnetfeld oder Fremdmagnetfelder) aus dem Messer-
gebnis weitgehend eliminiert werden.

Die Strommesseinrichtung kann besonders vorteilhaft in einem Isolator integriert werden,
wobei die Seite des Aufnahmeteils der Strommesseinrichtung, an der die Sensoren ange-
ordnet sind, dem stromfihrenden Leiter zugewandt angeordnet wird. Ein Isolator mit integ-
rierter erfindungsgeméaRer Strommesseinrichtung hat somit eine Mehrfachfunktion, was ihn
besonders vorteilhaft in der praktischen Anwendung macht, namlich eine mechanische Ab-
stutzung des stromfihrenden Leiters, die Isolation gegen Erde und eine integrierte, hochge-
naue, unempfindliche und glinstige Strommessung. Falls auch noch eine Spannungsmes-
sung integriert ist, zusétzlich auch die Funktion der Spannungsmessung.

Das Messergebnis wird verbessert, wenn die Strommesseinrichtung im Bereich des strom-
fihrenden Leiter angeordnet ist und somit ein gewisser, durch die Isolationsanforderungen
bedingter, Minimalabstand zum stromfiihrenden Leiter sichergestellt wird.

Die gegenstandliche Erfindung wird nachfolgend anhand der schematischen, beispielhaften
und nicht einschrédnkenden und vorteilhafte Ausgestaltungen zeigenden Figuren 1 bis 6 be-

schrieben. Dabei zeigt
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Fig. 1 eine Ausgestaltung einer erfindungsgemaRen Strommesseinrichtung,

Fig. 2 eine Anordnung zur Messung des Stromes eines stromdurchflossenen Leiters
mit einer erfindungsgeméafen Strommesseinrichtung,

Fig. 3 die Auswirkung einer Abschirmeinrichtung auf die Fremdfeldempfindlichkeit,
Fig. 4 eine Anordnung zur Messung des Stromes eines stromdurchflossenen Leiters
mit einer Abdeckeinrichtung,

Fig. 5 die Auswirkung der Abdeckeinrichtung auf die Fremdfeldempfindlichkeit und
Fig. 6 einen Isolator mit einer integrierten erfindungsgeméRen Strommesseinrichtung.

In der Fig. 1 ist eine einfache Ausgestaltung der erfindungsgeméRen Strommesseinrichtung

1 gezeigt, die aus einem Aufnahmeteil 2 aus einem magnetischen Material hoher Permeabili-
tat besteht. Unter hoher Permeabilitét werden Permeabilitétszahlen verstanden, die im Be-
reich der Permeabilititszahlen der ferromagnetischen bzw. weichmagnetischen Materialien,
wie z.B. Fe und Ferrite, Co, Ni, oder dariber liegen, also relative Permeabilitatszahlen im
Bereich von 500 bis 500.000. Der Aufnahmeteil 2 ist z.B., wie in Fig. 1 dargestelit, ein diin-
nes, ebenes, flachiges Plattchen. Der Aufnahmeteil 2 kann aber nahezu beliebig geformt
sein, z.B. pfeilférmig gebogen oder auch gekrimmt. Auf einer Seite des Aufnahmeteils 2 sind
beabstandet von einander zwei Sensoren 3 zur Messung eines Magnetfeldes, wie z.B. eine
toroidférmige Luftspule (wie in Fig. 1 angedeutet) oder ein Hallsensor, angeordnet, wobei die
magnetisch wirksamen Achsen der beiden Sensoren 3 jeweils magnetisch gleichsinnig, hier
orthogonal, zur Oberflache des Aufnahmeteiles 2 ausgerichtet sind. Die beiden Sensoren 3
sind hier von einem Isolator 4 umgeben werden, z.B. mit einem GieRharz umgossen, obwohl
grundsatzlich auch Luft als Isolator dienen kdnnte. Weiters wird bevorzugt auch der gesamte
Aufnahmeteil 2 von einem Isolator 4 umgeben, z.B. mit einem GieRharz umgossen. Aus Si-
cherheitsgriinden ist vorteilhaft die gesamte Strommesseinrichtung 1 mit einem Isolator

4umgeben, wie z.B. in Fig. 3 angedeutet.

Durch diese Anordnung wird eine Eigenschaft von magnetischen Feldern ausgenutzt, ndm-
lich der Umstand, dass beim Ubergang von magnetischen Feldlinien aus niedrig- in hoch-
permeable Materialien (hier vom Isolator 4 oder von Luft in den hochpermeablen Aufnahme-
teil 2 und umgekehrt) die magnetischen Feldlinien (fast) orthogonal zu der sich durch die
unterschiedlichen Permeabilitdten ergebenden Trennschicht ein- bzw. austreten. Die beiden
Sensoren 3 messen somit die im Wesentlichen orthogonal in den Aufnahmeteil 2 eintreten-
den sowie austretenden Magnetfelder (angedeutet durch die gegensinnigen magnetischen
Flussdichten B, und B; in Fig. 2). In einer Auswerteeinheit 5 werden die Messsignale der

beiden Sensoren 3, wie weiter unten detaillierter beschrieben, ausgewertet.

Eine Weiterbildung der erfindungsgemafen Strommesseinrichtung 1 ist in Fig. 2 in einer
Anordnung zur Messung eines Stromes durch einen stromfithrenden Leiter 10 dargestellt. In

5.
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Fig. 2 sind die durch den durch den Leiter 10 flieRenden Strom i(t) entstehenden Feldlinien
des Magnetfeldes dargestellt. Ein Teil des Magnetfeldes wird dabei durch den Aufnahmeteil
2 aus einem hochpermeablen Material gefiihrt. Ein weiterer Teil des Magnetfeldes durch-
dringt den magnetisch unwirksamen Isolator 4 und tritt im Wesentlichen orthogonal in den
Aufnahmeteil 2 ein bzw. wieder daraus aus. Da die Feldlinien immer geschlossen sind,
schliefien sich diese Feldlinien liber den Aufnahmeteil 2. Bei einer bevorzugt symmetrischen
Anordnung, bei der der Leiter 10 mittig zwischen den beiden Sensoren 3 angeordnet ist,
messen die beiden Sensoren 3 folglich denselben Magnetfeldanteil (der proportional zum
Strom durch den Leiter 10 ist) jedoch mit unterschiedlicher Richtung. Die Feldlinien, die nicht
durch den Isolator 4 durchtreten schlieBen sich zum Teil ebenfalls (iber den Aufnahmeteil 2,
werden aber nicht gemessen. Der Aufnahmeteil 2 dient somit auch zur Fithrung des Magnet-
feldes. Im praktischen Einsatz der Strommesseinrichtung 1 wird diese vor einer Messung zu
eichen sein.

In einer bevorzugten Ausfiihrung ist der Aufnahmeteil 2 ein symmetrischer Teil, dessen erste
Symmetrieachse parallel zur Leitersymmetrieachse verlauft und dessen zweite Symmetrie-
achse die Leitersymmetrieachse schneidet, wobei die Sensoren 3 am Aufnahmeteil 2 sym-
metrisch beziiglich der zweiten Symmetrieachse angeordnet sind. ‘

An der Strommesseinrichtung 1 kann weiters seitlich am Aufnahmeteil 2 eine Abschirmein-
richtung 6 angeordnet sein, die sich aus der Seite des Aufnahmeteils 2, an der die Sensoren
3 angeordnet sind, erstreckt und bevorzugt im Wesentlichen parallel zum Leiter 10 angeord-
net ist. Die Abschirmeinrichtung 6 und der Aufnahmeteil 2 sind dabei bevorzugt magnetisch
miteinander verbunden und nicht durch einen Isolator getrennt. Bevorzugt ist am Aufnahme-
teil 2 seitlich an gegeniberliegenden Seiten eine Abschirmeinrichtung 6 vorgesehen, was bei
parallel nebeneinander verlaufenden Leitern ausreicht, oder es wird der Aufnahmeteil 2 seit-
lich rundherum mit einer solchen Abschirmeinrichtung 6 umgeben, wobei oberhalb der Sen-
soren 3 eine Offnung verbleiben muss, damit das Magnetfeld zu den Sensoren 3 gelangen
kann. Die Abschirmeinrichtung 6 wird ebenfalls wieder aus einem Material hoher Permeabili-
tat gebildet. In einer einfachen Ausfuhrung werden der Aufnahmeteil 2 und die Abschirmein-
richtung 6 als ein Teil gefertigt, z.B. durch Biegen eines Bleches. Der zwischen den Ab-
schirmeinrichtungen 6 und dem Aufnahmeteil 2 entstehende Raum wird vorteilhaft mit einem
hoch isolierenden Material gefiillt, z.B. mit einem GieRharz ausgegossen. Die Abschirmein-
richtung 6 dient dabei der Fihrung des Magnetfeldes und verringert insbesondere den Ein-
fluss von Fremdfeldern auf die Messung der Strommesseinrichtung, wie in Fig. 3 dargestellt.
Aus Sicherheitsgrinden ist auch die Abschirmeinrichtung 6 bevorzugt mit einem Isolator 4

umgeben, wie z.B. in Fig. 3 angedeutet.

-6-
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Es ist aber selbstversténdlich auch denkbar, mehr als zwei Sensoren 3 anzuordnen, wobei
die Sensoren 3 bevorzugt wiederum symmetrisch angeordnet werden. Die Ermittlung des zu
messenden Stromes in der Auswerteeinheit 5 kann einfach daran angepasst werden.

In Fig. 3 wird der Einfluss eines weiteren stromdurchflossenen Leiters 11 in der ndheren
Umgebung seitlich der Strommesseinrichtung 1 dargestellt. Wie aus Fig. 3 ersichtlich werden
Fremdfelder durch die Abschirmeinrichtung 6 von den Sensoren 3 abgeschirmt. Solche
Fremdfelder werden dabei durch die Abschirmeinrichtung 6 und den Aufnahmeteil 2 gefiihrt
und beeinflussen nicht (bzw. nur in sehr geringem Mafe) die Messung der Strommessein-
richtung 1.

Eine weitere Verringerung der Fremdfeldempfindlichkeit wird durch eine Abdeckeinrichtung
7, wie in Fig. 4 dargestelit, erreicht, die den Leiter 10 und die Strommesseinrichtung 1 teil-
weise umgibt, wobei der Leiter 10 zwischen Abdeckeinrichtung 7 und Strommesseinrichtung
1 angeordnet wird und die der Seite des Aufnahmeteils 2, an der die Sensoren 3 angeordnet
sind, gegenulberliegend angeordnet ist. Die Abdeckeinrichtung 7 ist dabei wiederum aus ei-
nem Material mit hoher Permeabilitat gebildet und kann z.B. als gebogenes Blech ausgefiihrt
sein. Das Material hoher magnetischer Permeabilitét der Abdeckeinrichtung 7 sollte, insbe-
sondere aus Grinden der Sicherheit, auch mit einer Isolationsschicht umgeben sein, z.B. mit
einem Gieftharz umgossen sein. Mit einer solchen Abdeckeinrichtung 7 wird die Fremdfeld-
empfindlichkeit auch gegenliber benachbarter stromdurchflossener Leiter 12, die nicht seit-
lich, sondern oberhalb des Leiters 10 bzw. der Strommesseinrichtung 1 angeordnet sind,
verringert, wie in Fig. 5 angedeutet. Daraus ist ersichtlich, dass die Feldlinien, die von einem
solchen Leiter 12 ausgehen, durch die Abdeckeinrichtung 7 gefiihrt werden und diese
Fremdfelder praktisch nicht mehr in die Strommesseinrichtung 1 eindringen und somit auch
die Messung durch die Sensoren 3 nicht mehr beeinflussen kdnnen. Aus Sicherheitsgriinden
ist bevorzugt auch zwischen der Abdeckeinrichtung 7 und der Abschirmeinrichtung 6 bzw.
zwischen Abdeckeinrichtung 7 und dem Aufnahmeteil 2 ein Isolator 4 angeordnet. Bevorzugt
wird die gesamte Anordnung mit einem Isolator 4 umgeben, z.B. mit einem GieRRharz aus-

bzw. umgossen, wie in Fig. 5 angedeutet.

In der Strommesseinrichtung 1 kann auch ein Leiterstick 13 integriert sein, z.B. in den Isola-
tionsbereich 4 miteingegossen, an dessen Enden der stromflihrende Leiter 10 einfach befes-
tigt (z.B. geschraubt, geklemmt, etc.) werden kann, um definierte mechanische, geometri-
sche und magnetische Verhaltnisse zwischen den Sensoren 3 und dem Leiter 10 bzw. dem
Leiterstiick 13 sicherzustellen (siehe Fig. 5 und 6). Dies hatte den Vorteil, dass die Strom-
messeinrichtung 1 bereits vor der Installation abgeglichen und kalibriert werden kénnte, was
die Montage und Inbetriebnahme der Strommesseinrichtung 1 sehr vereinfachen wiirde.
Falls die Strommesseinrichtung 1 in einen Isolator 20 integriert wird oder vollstdndig von ei-

-7-
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nem Isolator 4 umgeben wird, wie in Fig. 5 oder 6 dargestelit, ragt das Leiterstiick 13 vorteil-
haft aus dem Isolator 20 bzw. der Strommesseinrichtung 1 heraus, um daran einen Leiter 10
befestigen zu kdnnen.

Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrungsvariante ergibt sich, wenn man die Abdeckeinrichtung 7
mit einer elektrischen Leitung 8 elektrisch leitend mit dem stromfiihrenden Leiter 10 bzw. mit
einem in der Strommesseinrichtung 1 integrierten Leiterstiick 13 verbindet, wie z.B. in Fig. 4
durch die strichpunktierte Linie angedeutet, wodurch sich zwischen der Abdeckeinrichtung 7
und der Abschirmeinrichtung 6 samt Aufnahmeteil 2 eine Kapazitét ergibt. Diese Kapazitat
kann zusammen mit einer weiteren Kapazitét (z.B. als Kondensator) z.B. in Form eines ka-
pazitiven Teilers oder im Zusammenhang mit einer Auswerteeinheit 5, z.B. einer elektroni-
sche Auswerteschaltung mit virtuellem Bezugspotential, vorzugsweise virtuelles Erdpotential,
als Spannungsmesseinrichtung verwendet wird. Zur Ermittiung der am Leiter 10 bzw. am
Leiterstick 13 anliegenden Spannung u(t) kann natiirlich die Auswerteeinheit 5 verwendet
werden, es kann aber auch eine separate Auswerteeinrichtung zur Ermittlung der Spannung
U(t), die z.B. am Ausgang der Auswerteeinheit 5 als zur messenden Leiterspannung u(t)
proportionaler Messwert ausgegeben wird, vorgesehen sein. Die geforderte galvanische
Trennung (Isolationsbarriere) zwischen dem an der Abschirmeinrichtung 7 anliegenden e-
lektrischen Potential des stromfuihrenden Leiters 10 und dem an der Abschirmeinrichtung 6
sowie dem am Aufnahmeteil 2 anliegenden elektrischen Potential kann durch entsprechende
elektrische Isolation zwischen allen Teilen mit unterschiedlichen elektrischen Potentialen

hergestellt werden.

Die Messsignale der beiden Sensoren 3 werden in der Auswerteeinheit 5 derart ausgewertet,
dass die Messsignale von Magnetfeldern unterschiedlicher Richtung addiert und die Mess-
signale von gleichgerichteten Magnetfeldern subtrahiert werden. Dies erreicht man unter
Berucksichtigung der Vorzeichen der Messsignale z.B. einfach durch eine Differenzbildung
der beiden Messsignale der beiden Sensoren 3. Durch die Differenzbildung der Messsignale
der beiden Sensoren 3 fir jene Magnetfelder, die die beiden Sensoren 3 in gleicher Richtung
durchdringen, reduziert sich die Fremdfeldempfindlichkeit wiederum erheblich. Dies gilt spe-
ziell fur Fremdfelder, die durch stromfiihrende Leiter 11 verursacht werden, die sich seitlich
neben dem eigentlichen Leiter 10 befinden. Aufgrund der durch die gegebene Anordnung
bedingten strikten Proportionalitét zwischen den jeweils in den beiden Sensoren 3 wirksa-
men magnetischen Flissen ® und dem zu messenden Strom kann nach Messung der bei-
den magnetischen Fliisse ® direkt auf den zu messenden Strom geschlossen werden. Durch

Anwendung des Induktionsgesetzes E(/) = n.—Z—CD(t) , erkennt man, dass sich der die Spule
t
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mit der Windungszahl n durchdringende magnetische Fluss ®(t) durch zeitliche Integration
der in der Spule induzierten Spannung E(t) ermitteln Iasst.

Falls das Magnetfeld also mit Spulen detektiert wird, muss in der Auswerteeinheit 5 auch ein
Integrator vorgesehen sein, da zur Bestimmung des magnetischen Flusses ® (der zum ei-
gentlich zu messenden Strom proportional ist) die an den beiden Spulen auftretenden indu-
zierten Spannungen als Funktion der Zeit zu integrieren sind (Induktionsgesetz).

Als Sensor 3 kann auch ein hinlénglich bekannter Hall-Sensor eingesetzt werden, der es
ermoglicht, auch Gleichstrome bzw. einen Gleichstromanteil zu messen. In diesem Fall ist
auch kein Integrator erforderlich.

Eine oben beschriebene Strommesseinrichtung 1 kann einfach in einen Isolator 20 integriert
werden, wie in Fig. 6 dargestellt. Der Isolator 20 besteht im Wesentlichen aus einem Isolati-
onskorper 21 aus isolierendem Material, z.B. ein Gieharz. In den Isolationskorper ist die
Strommesseinrichtung 1 integriert, z.B. fix in den Isolationskérper 21 miteingegossen. Die
Strommesseinrichtung 1 ist dabei so zu integrieren, dass die Seite des Aufnahmeteils 2 der
Strommesseinrichtung 1, an der die Sensoren 3 angeordnet sind, dem stromfiihrenden Leiter
zugewandt angeordnet ist. Weiters wird die Strommesseinrichtung 1 vorteilhaft in dem Be-
reich des Isolators 20 angeordnet, der den stromfiihrenden Leiter 10 kontaktiert, um sicher-
zustellen, dass die Strommesseinrichtung 1 aus Griinden der Messgenauigkeit in der Ndhe
des stromfiihrenden Leiters 10 bzw. des Leiterstiickes 13 angeordnet ist. Die Strommessein-
richtung 1 kann dabei den Isolator 20 nach aufien auch teilweise abschlieRen, wie z.B. in
Fig. 6 dargestellt. AuBerdem kann auch die Auswerteeinheit 5, mit eventuell vorhandener
Elektronik, in den Isolationskorper 21 integriert werden. An einem Ausgang 22 am Isolator 20
kann dann direkt ein dem messenden Strom i(t) proportionales Messsignal I(t) ausgegeben
werden, das entsprechend weiterverarbeitet werden kann. Falls auch eine Spannungsmes-
sung wie oben beschrieben realisiert ist, kann am Isolator 20 ein zusatzlicher Ausgang 23 fiir
das Spannungssignal U(t) vorgesehen sein. Die Auswerteeinheit 5 kann aber auch aufier-
halb des Isolators 20 angeordnet werden. In diesem Fall miissten die Messsignale der Sen-
soren 3 nach auRRen gefiihrt werden. Zusatzlich kann auch noch eine Abdeckeinrichtung 7,
wie oben beschrieben, am Isolator 20 angeordnet werden. Die Abdeckeinrichtung 7 kann
aber ebenfalls in den Isolator 20 integriert sein, z.B. miteingegossen sein. Eine solche Ab-
deckeinrichtung 7 kénnte z.B. einfach auf den Isolator 20 gesteckt und/oder mit dem strom-
fuhrenden Leiter elektrisch verbunden und, wie oben beschrieben, in vorteilhafter Weise zur
Spannungsmessung verwendet werden.

Im Isolator 20 kann weiters auch eine Spannungsmessung integriert werden, z.B. eine kapa-

zitive Spannungsmessung wie in der FR 2 698 695 A2 beschrieben. Solche Spannungs-

-9-
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messeinrichtungen sind in vielfiltigen Ausgestaltungen an sich hinlénglich bekannt. Eine
erfindungsgemafe Spannungsmesseinrichtung ist z.B. oben beschrieben.
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Patentanspriiche

1. Strommesseinrichtung zur galvanisch getrennten Messung von Strémen mit einem
Aufnahmeteil (2) aus einem Material mit hoher magnetischer Permeabilitit auf dem an einer
Seite eine Mehrzahl von Sensoren (3) zur Messung der im Wesentlichen orthogonal zum
Aufnahmeteil (2) ausgerichteten Magnetfeider (B,, B,) angeordnet sind und eine Auswerte-
einheit (5) vorgesehen ist, die die Messsignale der Sensoren (3) zur Bestimmung des zu

messenden Stromes (i) auswertet.

2. Strommesseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass am Auf-
nahmeteil (2) weiters ein Isolator (4) angeordnet ist, der die Sensoren (3) umgibt.

3.  Strommesseinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass seit-
lich am Aufnahmeteil (2) eine Abschirmeinrichtung (6) aus einem Material hoher magneti-
scher Permeabilitét angeordnet ist, die die Sensoren (3) zumindest teilweise umgibt und sich
aus der Seite des Aufnahmeteils (2), an der die Sensoren (3) angeordnet sind, erstreckt.

4. Strommesseinrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Ab-
schirmeinrichtung (6) seitlich an gegeniiberliegenden Seiten des Aufnahmeteils (2) oder seit-
lich rund um die Sensoren (3) herum angeordnet ist.

5. Strommesseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Abdeckeinrichtung (7) aus einem Material hoher magnetischer Permeabilitét vor-
gesehen ist, die der Seite des Aufnahmeteils (2), an der die Sensoren (3) angeordnet sind,
gegenuberliegend angeordnet ist.

6. Strommesseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass in der Strommesseinrichtung (1) in einem definierten Abstand zu den Sensoren (3) ein

definiertes, den zu messenden Strom fiihrendes Leiterstiick (13) angeordnet ist.

7. Strommesseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass der Aufnahmeteil (2) und/oder die Abschirmeinrichtung (6) und/oder die Abdeckeinrich-

tung (7) von einem Isolator umgeben sind.

8.  Strommesseinrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass das
Leiterstiick (13) zur Ausbildung einer Kapazitat mittels eines elektrischen Leiters (8) elekt-

risch mit der Abdeckeinrichtung (7) verbunden ist.

9. Anordnung zur Strommessung mit einem stromfiihrenden Leiter (10) und einer Strom-
messeinrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die

-11-
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Seite des Aufnahmeteils (2) der Strommesseinrichtung (1), an der die Sensoren (3) ange-
ordnet sind, dem Leiter (10) bzw. dem Leiterstiick (13) zugewandt angeordnet ist.

10.  Anordnung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Leiter (10) bzw. das
Leiterstlick (13) zwischen Strommesseinrichtung (1) und Abdeckeinrichtung (7) angeordnet
ist.

11. Anordnung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass eine Auswerte-
einheit (5) vorgesehen ist, die die im Falle eines elektrisch mit der Abdeckeinrichtung (7)
verbundenen Leiters (10) bzw. Leiterstiickes (13) sich zwischen Abdeckeinrichtung (7) und
Aufnahmeteil (2) und/oder Abschirmeinrichtung (6) ergebende Kapazitit, eventuell zusam-
men mit einer weiteren Kapazitéat in Form eines kapazitiven Teilers, zur Ermittiung der am
Leiter (10) bzw. am Leiterstiick (13) anliegenden Spannung (u) auswertet.

12.  Verfahren zur galvanisch getrennten Strommessung, bei dem mit einer Mehrzahl von
auf einer Seite eines Aufnahmeteils (2) aus einem Material mit hoher magnetischer Permea-
bilitét angeordneten Sensoren (3), die im Wesentlichen orthogonal zum Aufnahmeteil (2)
ausgerichteten Magnetfelder (B, B,) gemessen werden und die Messsignale in der Auswer-
teeinheit derart ausgewertet werden, dass die Messsignale von Magnetfeldern entgegenge-
setzter Feldrichtung addiert und die Messsignale von Magnetfeldern gleicher Richtung sub-
trahiert werden und aus dem gemessenen Magnetfeld der zu messende Strom (i) bestimmt

wird.

13.  Isolator mit einem Isolatorkérper (21) in dem eine Strommesseinrichtung (1) nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 8 angeordnet ist, wobei die Seite des Aufnahmeteils (2) der
Strommesseinrichtung (1), an der die Sensoren (3) angeordnet sind, dem Leiter (10) bzw.
dem Leiterstuck (13) zugewandt angeordnet ist.

14.  Isolator nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Strommesseinrichtung
(1) im Isolator (20) im Bereich des stromfiihrenden Leiters (10) angeordnet ist.

15. Isolator nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Leiter (10)
bzw. das Leiterstiick (13) zwischen Strommesseinrichtung (1) und Abdeckeinrichtung (7)
angeordnet ist.

16. Isolator nach einem der Anspriiche 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Auswerteeinheit (5) vorgesehen ist, die die im Falle eines elektrisch mit der Abdeckeinrich-
tung (7) verbundenen Leiters (10) bzw. Leiterstiickes (13) sich zwischen Abdeckeinrichtung
(7) und Aufnahmeteil (2) und/oder Abschirmeinrichtung (6) ergebende Kapazitat, eventuell
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zusammen mit einer weiteren Kapazitat in Form eines kapazitiven Teilers, zur Ermittlung der
am Leiter (10) bzw. am Leiterstiick (13) anliegenden Spannung (u) auswertet.
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