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@ Flusskompensierter Stromwandier.

& Die Erfindung betrifft einen fluBkompensierten
Stromwandler mit einer Prim&rwickiung (1a), einer
Sekundérwickiung (1c) und einer Detektorwickiung
(1b) flr den magnetischen Fluf. Bei Stromwandlern
wird durch ein duferes magnetisches Wechselfeld
(Fremdfeld) ein MepBfehier hervorgerufen, der die
Genauigkeit der Messung erheblich beeintrichtigt.
Aufgabe der Erfindung ist es, eine vereinfachte
L&sung zur Verminderung des Einflusses magneti-
scher Fremdfelder auf fluBkompensierte Stromwand-
ler anzugeben.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB dadurch
geldst, daB eine Fremdfelddetektorwicklung (2)
rdumlich so angeordnet ist, daB sie zumindest

= niherungsweise von demselben Fremdfeld durch-
setzt wird wie die Wicklungen (1a-ic) und daB das
.opan der Fremdfeiddetektorwicklung (2) anstehende
©) Signai das Megsignal des Stromwandlers (1) so be-
L einflupt, daB der Einflup des Fremdfeldes kompen-
I siert wird. Dabei kann eine Kompensation entweder
Oim elektrischen Kreis durch Aufschaltung des Aus-
gangssignals der Fremdfelddetektorwicklung (2) auf
O den Mefsignalkreis oder im magnetischen Krais
durch Aufschaltung des Signals der Fremdfeiddetek-
Ly torwickiung (2) auf eine weitere Wicklung (8) des
Stromwandlers (1) erfolgen.
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FluBkompensierter Stromwandier

Die Erfindung betrifft einen fiuBkompensierien
Stromwandier mit einer Primdrwicklung, einer
Sekundarwicklung und einer Detektorwicklung fUr
den magnetischen Flug.

Bei Stromwandlern wird durch ein ZuBeres
magnetisches  Wechselfeld  (Fremdfeld) ein
MeBfehler hervorgerufen, der die Genauigkeit der
Messung erheblich beeintrichtigt. Fremdfelder
kdnnen beispielsweise durch benachbarte
stromflihrende Leitungen erzeugt werden. Bei An-
wendung in Verrechnungszdhlern ist auch damit zu
rechnen, daB der Versuch unternommen wird, das
MepBergebnis durch ZuBere magnetische Felder
bewuBt zu beeinflussen.

Dieses Problem wurde bisher meist mit
magnetischen Abschirmungen geldst. Derartige
Abschirmungen sind jedoch, wenn sie ausreichend
wirksam sein sollen, relativ teuer und bedingen
oftmals einen nicht unerheblichen zusatziichen Mo-
ntageaufwand.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine ver-
einfachte L&sung zur Verminderung des Einflusses
magnetischer Fremdfelder auf fluBkompensierte
Stromwandler anzugeben.

Diese Aufgabe wird erfindungsgem&B dadurch
geldst, daB eine Fremdfelddetektorwicklung
rdumlich so angeordnet ist, daB sie zumindest
ndherungsweise von demseiben Fremdfeld durch-
seizt wird wie die Wicklungen und daB das an der
Fremdfelddetekiorwicklung anstehende Signal das
MeBsignal des Stromwandlers so beeinflut, daB
der Einfluf eines Fremdfeildes kompensiert wird.
Durch diese einfach durchzufiihrende Fremdfeld-
kompensation werden Einflisse magnetischer
Fremdfelder auf das MepBergebnis beseitigt.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind
in den Unteranspriichen angegeben.

Ausflhrungsbeispiele der Erfindung werden
nachfolgend anhand der Figuren 1 bis 8 naher
erldutert.

FIG 1 zeigt ein erstes Ausfllhrungsbeispiel der
Erfindung. Der Stromwandler 1 weist in bekannter
Weise eine Primarwickiung 1a, eine
Sekundirwickiung 1c und eine Detekiorwicklung 1b
auf. Ferner ist eine Fremdfelddetektorwicklung 2
vorgesehen, die rdumliich parallel zu den Wicklun-
gen 1a bis 1c angeordnet ist, so daB sie mdglichst
“von demselben Fremdfeld durchsetzt wird wie
diese Wicklungen. Die Detekiorwicklung 1b und die
Fremdfelddetektorwicklung 2 sind in Reihe ge-
schaltet und an den invertierenden Eingang eines
Verstédrkers 3 angeschlossen. An den Ausgang des
Verstdrkers 3 ist die Reihenschaliung der
Sekundarwicklung 1c und eines Lastwiderstands 4
angeschiossen, wobei am Lastwiderstand 4 ein
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dem Eingangsstrom proportionaler Spannungsabfall
erzeugt wird.

Wenn man die Fremdfelddetektorwickiung 2
zundchst auBer Betracht 148, so weist diese Schal-
tung die beispielsweise aus der Literaturstelle
"Technisches Messen atm”, 1978, Heft 11, Seiten
407 bis 411 bekannie  Funkiion eines
fluBkompensierten Stromwandlers auf. Der den
Stromwandler durchsetzende FluB wird von der
Detektorwickiung 1b erfaft und das an dieser Wick-
lung entstehende Ausgangssignal mit dem Ver-
stirker 3 verstidrkt der Sekundidrwicklung 1c¢ zu-
gefthri. Im Idealfall, d.h. wenn die Verstérkung des
Verstirkers 3 gegen unendlich geht, wird der
Strom durch die Sekundarwicklung 1c so einge-
stellt, daB der durch die Primarwickiung 1a verur-
sachie FiuB gerade kompensiert wird, d.h. der
Wandler  fluBfrei  wird. Der durch die
Sekundirwicklung 1c flieBende Sirom stellt dann
ein Abbild des Primirstroms I dar, wobei wegen
der FluBkompensation Nichilinearitdten des Strom-
wandlerkerns das Mefergebnis nicht verfélschen.
Allerdings gehen Fremdfelder, d.h. duBere magneti-
sche Wechselfelder, die den Stromwandler durch-
setzen, ohne entsprechende Kompensa-
fionsmaBnahmen voll mit in das MeBergebnis ein.

Um dies zu verhindern, ist die Fremdfelddetek-

* torwicklung 2 vorgesehen, die solche Fremdfelder

erfaft und durch entsprechende Aufschaliung auf
das von der Detektorwicklung 1b erfaffite Signal
deren Wirkung auf das MeBergebnis eliminiert.
Dies ist mdglich, da bei dem fluBkompensierten
Stromwandler 1 im Kern der Primérfluf zu Null
geregelt wird, so daB die Fremdfelddetektorwic-
kung keinen PrimarfluB erfaft.

Die im Wandlerkern durch das Fremdfeld er-
zeugte Spannung und die in der Fremdfelddetek-
torwicklung erzeugte Spannung miissen enigegen-
gesetzt gleich sein. Die an einer Wicklung erzeugte
Spannung U ist proportional der Windungszah! N
der Wickiung und deren Fiiche A. Fiir die Span-
nung U gilt:

dB
U=-49t .N.A
Im Falle der Kompensation gilt:
Up = Uz

wobei U,y die in der Detektorwickiung 1b induzierte
Spannung und Uz die in der Fremdfelddetekiorwic-
klung 2 erzeugte Spannung ist.

Da die Induktion beim Ubergang von einem
Medium (Eisenkern des Stromwandiers) zum ande-
ren (Luft zwischen Fremdfelddetekiorwickiung 2
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und Wandlerkern) konstant ist, folgt:

N1b~A1b = N;. A2

Dabei sind Nj,, N2 die Windungszahien der
Detektorwicklung 1b bzw. der Fremdfeiddetektor-
wicklung 2 und Aq, A: die jeweiligen Spu-
lenfldchen.

FIG 2 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung, bei dem die Fremdfelddetektorwic-
klung 2 {iber einen Verstidrker 5 mit der Detektor-
wicklung 1b verbunden ist. Diese Anordnung hat
den Vorteil, daB die Fremdfelddetektorwicklung 2
entsprechend der Verstdrkung des Verstérkers 5
weniger Windungen haben muB. Dies ist insbeson-
dere dann von Vorteil, wenn die Fremdfelddetektor-
wicklung 2 als gedruckte Schaltung ausgefiihrt ist.

Anstatt die von der Detektorwickiung 1b und
von der Fremdfelddetektorwickiung 2 nach Ver-
stdrkung durch den Verstérker 5 gelieferten Span-
nungen durch Reihenschaltung zu addieren, kann
man denselben Effekt auch errsichen, wenn man
den Verstérker 3 als Summierverstérker verwendet.
Dies kann z.B. gem&B einem Ausflhrungsbeispie!
nach FIG 3 dadurch erfolgen, daB man die Detek-
torwicklung 1b Uber einen Widerstand 7 und die
Fremdfelddetektorwicklung 2 Uber einen Verstirker
5 und einen Widerstand 6 mit dem ‘invertierenden
Eingang des Verstérkers 3 verbindet.

In einer alternativen Ausfihrungsform gemaisB
FiG 4 wird die Detektorwickiung 1b mit dem inver-
tierenden Eingang des Verstérkers 3 und der Aus-
gang des Verstérkers 5 mit dem nichtinvertieren-
den Eingang des Verstérkers 3 verbunden. Hierbei
muf die Polung der Fremdfelddetektorwickiung 2
selbstversténdlich umgekehrt werden.

Bei den bisherigen Ausflhrungen der Erfin-
dung wird der durch Fremdfeideinwirkung verur-
sachte Meffehler dadurch aufgehoben, daB die
Signale der Detekiorwicklung 1b um den durch die
Fremdfeldeinwirkung erzeugten Signalanteil ver-
mindert werden. Am Widersiand 4 wird dadurch
eine weitgehend fremdfeldunabhangige
MeBspannung erhalten. Der durch Fremdfeideinwir-
kung erzeugte FluB im Eisen des Stromwandlers
wird jedoch nicht kompensiert, was bei extrem ho-
her Fremdfeldeinwirkung durch Hysteresisveriuste
zu temperaturabhiingigen Gréfen-und Winkelfeh-
lern des MeBwertes fiihren kann.

In weiteren vorteilhaften Ausflinrungsformen
gemdpB den FIG & und 7 bleibt auch bei Fremdfel-
deinwirkung der Stromwandler fluBfrei und damit
wird das vorstehend genannie Problem vermieden.

FIG 5 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel der Erfin-
dung, bei dem die Signale der Detektorwicklung 1b
dem invertierenden Eingang eines Verstérkers 3
zugefihrt werden. Das Ausgangssignal des Ver-
stérkers 3 wird {iber die Sekund&rwicklung 1c¢ und
einen Widerstand 4 einem ersten invertierenden
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Eingang eines Summierverstdrkers 11 zugefihrt.
Die Ausgangssignale der Fremdfelddetekiorwic-
kiung 2 werden Uber einen invertierenden Ver-
stdrker 5 und einen Widerstand 10 dem zweiten
invertierenden Eingang des Summierverstérkers 11
zugefihrt.

Die Signale der Detekiorwicklung 1b werden
Uiber den Verstirker 3 der Sekundirspule 1¢ zu-
geflhrt. Durch diese SchaltungsmaBnahme wird
der FiuB im Eisen des Stromwandlers 1 vollsténdig
kompensiert. Dieser FluB setzt sich aus einem
durch die Prim#rwicklung 1a erzeugten Anteil und
aus einem durch Fremdfeideinwirkung erzeugten
Anteil zusammen. Damit liegt an dem der
Sekundérspule 1c nachgeschalieten Widerstand 4
eine Spannung proportional zum Prim&rstrom und
zur Fremdfeideinwirkung an.

Am Widerstand 10 liegt eine durch das Fremd-
feld in der Fremdfeiddetekiorwicklung 2 erzeugte
und Uber den Verstérker 5 verstérkte Spannung an.

Am Summierpunkt des Summierverstirkers 11
werden die von der Sekund&rwicklung 1¢ und vom
Verstarker 5 abgegebenen Spannungen addiert
und dem Eingang des Summierverstirkers 11 zu-
geflhrt.

Am Ausgang des Summierverstirkers 11 wird
ein zum Prim&rstrom proportionales und um die
Fremdfeldeinwirkung vermindertes Signal erhalten.

In einem Drehstromnetz nach FIG 6 ist jeder
Phase ein Stromwandler 1,1°,1" zugeordnet. Dabei
werden die Signale der Detekiorwickiungen
1b,1b1b” Uber die Verstdrker 3,3,3" den
Sekundérspulen 1c,1c’,1¢” zugefihrt. Durch diese
SchaltungsmaBnahme wird der FluB im Eisen jedes
Stromwandlers 1,1°,1* zu Null geregelt. Den
Sekundérspulen 1c,1c’,1c” ist jeweils ein Wider-
stand 4,4'.4" nachgeschaltet, an denen eine Span-
nung proportional zum Prim&rsirom jeder Phase
und zur Fremdfeldeinwirkung anliegt.

Im Drehstromnetz k8nnen die durch Fremdfel-
deinwirkung in jedem Stromwandler 1,1',1" erzeug-
ten Spannungen dadurch kompensiert werden, dag
die Spannungen nur siner Fremdfelddetektorwic-
kiung 2 Uber einen Verstdrker 5 und einen Wider-
stand 10,10,10" je Phase einem ersten invertieren-
den Eingang eines Summierverstirkers 11,11°,11"
jeder Phase zugeflihrt werden. Der Widerstand
4,4'4" jeder Phase ist mit einem zweiten invertie-
renden Eingang des Summierverstarkers 11,11°,11"
jeder Phase verbunden. Im Summierpunkt der
Summierverstérker 11,11°,11" wird die Ausgangs-
spannung der Sekund&rwicklung 1c,1¢,1¢” jeder
Phase um die Spannung am Ausgang des Ver-
stirkers 5 vermindert, so daB am Ausgang jedes
Summierverstérkers 11,1111 ein dem
Primarstrom jeder Phase proportionales Ausgangs-
signal erhalten wird.

Der Abgleich dieser Anordnung ist sowoht fiir
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Einleiternetze als auch fir Drehstromnetze sehr
einfach. Die Verstarkung des Verstarkers 5 wird bsi
Einwirkung eines Fremdfeldes ohne Primérstrom
solange verdndert, bis am Ausgang der Summier-
verstdrker 11 keine Spannung anliegt. 3

GemdB einem - weiteren Ausfilhrungsbeispiel
nach FIG 7 steuert die Fremdfelddetektorwickiung
2 Uber einen Verstdrker 5 eine auf den Kern des
Stromwandlers 1 gewickelte Wicklung 8 an. Durch
entsprechende Dimensionierung der Windungs-
verhiltnisse der Fremdfelddetektorwicklung 2 und
der Wicklung 8 sowie des Verstirkungsfaktors des
Verstérkers 5 wird erreicht, daf das mit der Fremd-
felddetektorwicklung 2 erfafte Fremdfeld im Strom-
wandier 1 kompensiert wird.

FIG 8 zeigt ein Beispiel flir die Anordnung der
Fremdfelddetektorwickiung 2. Im
Ausflihrungsbeispiel wird ein E-férmiger Kern 9
verwendet, auf dessen Innenschenkel die
Primérwicklung 1a, die Detektorwicklung 1b und
die Sekunddrwicklung 1¢ aufgewickelt sind. Auf die
beiden AuBenschenkel des Kerns 9 ist die Fremd-
felddetektorwickiung 2 aufgebracht.

Wenn der Stromwandler auf einer Leiterplaite
angeordnet wird, so kann die Fremdfelddetektor-
wicklung auch in die Leiterpiatie im Bereich des
Stromwandlers eingedtzt werden. Bei einem in FIG
9 dargesteliten Ausfiihrungsbeispiel ist die Leiter-
platte beispielsweise im Bereich des Stromwand-
lers 1 mit einem Leiter mit schneckenfGrmigen
Windungen als Fremdfelddetektorwicklung 2 aus-
geflinrt. Da hierbei nur wenige Windungen mdglich
sind, ist eine Verst@rkung mit einem Verstérker 5
gemép den AusflUhrungsbeispielen nach den FIG 2
bis 7 notwendig.

Anspriiche

1. FluBkompensierter Stromwandier mit einer
Primérwickiung (1a), einer Sekund&rwicklung (1c)
und einer Detekiorwickiung (1b) fUr den magneti-
schen Flug,
dadurch gekennzeichnet,
daB eine Fremdfelddetekiorwicklung (2) rdumlich
so  angeordnet ist, daB sie  zumindest
ndherungsweise von demselben Fremdfeld durch-
setzt wird wie die Wicklungen (1a - 1c) und daB
das an der Fremdfelddetektorwicklung (2) anste-
hende Signal das MeBsignal des Stromwandlers
(1) so beeinfluft, daB der EinfluB eines Fremdfel-
des kompensiert wird. .

2. FluBkompensierter Stromwandler nach Ans-
pruch 1, wobei ein von der Detekiorwicklung (1b)
angesteuerter Verstirker (3) ausgangsseitig in Rei-
he zur Sekundarwicklung (1c) geschaltet ist,
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dadurch gekennzeichnet,
daB die Fremdfelddetektorwicklung (2) in Reihe zur
Detektorwickiung (1b) geschaltet ist.

3. FluBkompensierter Stromwandler nach Ans-
pruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB von der Fremdfelddetektorwicklung (2) ein Ver-
stérker (5) angesteuert wird, der ausga?hgsseitig in
Reihe zur Detektorwicklung (1b) geschaltet ist.

4. FluBkompensierter Stromwandler nach Ans-
pruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB die von der Detektorwicklung (1b) und von der
Fremdfelddetektorwicklung (2) abgegebenen Signa-
le dem als Summierverstirker geschalteten Ver-
stérker (3) zugefihrt werden.

5. FluBkompensierter Stromwandler nach Ans-
pruch 4 fir Drehstrom,
dadurch gekennzeichnet,
dafl je Phase ein Summierverstarker (3) vorgese-
hen ist, dem die Signale der Detekiorwickiung (1b)
jeder Phase und einer allen Phasen gemeinsamen
Fremdfelddetekiorwicklung (2) zugefiihrt sind.

6. FluBkompensierter Stromwandler nach Ans-
pruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die von der Fremdfelddetektorwicklung (2) und
der Sekunddrwicklung (1c¢) abgegebenen Signale
dem Eingang eines Verstérkers (11) so zugefilhrt
werden, daf am Ausgang des Verstérkers (11) ein
fremdfeldkompensiertes und dem Primérstrom pro-
portionales Signal erhalten wird.

7. FluBkompensierter Stromwandler nach Ans-
pruch 1, wobei ein von der Detektorwicklung 1b
angesteuerter Verstérker (3) ausgangsseitig in Rei-
he zur Sekund&rwickiung (1c) geschaltet ist,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Sekunddrwickiung (1¢) mit einem ersten
Eingang eines Summierverstérkers (11) verbunden
ist,
daB das Signal der Fremdfelddetektorwickiung (2)
Uber einen weiteren Verstdrker (5) einem zweiten
Eingang des Summierverstérkers (11) so zugefiihrt
wird, daB am Ausgang des Summierverstirkers
(11) ein fremdfeldkompensiertes und dem
Prim&rstrom proportionales Signal erhalten wird.

8. FluBkompensierier Stromwandler nach Ans-
pruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
daB fUr Drehstrom je Phase ein Summierverstarker
(11) vorgesehen ist, mit dessen erstem Eingang
jeweils die Sekundirwicklung (1c) dieser Phase
verbunden ist und daB eine allen Phasen gemein-
same Fremdfelddetektorwicklung (2) mit nachge -
schaltetem Verstérker (5) vorgesehen ist, wobei der
Verstérker (5) ausgangsseitig mit den zweiten
Eingéngen der Summierverstédrker (11) aller Pha-
sen verbunden ist. '

oy



7 ' 0 267 498

9. FluBkompensierter Stromwandler nach Ans-
pruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daf das von der Fremdfelddetektorwicklung (2) ab-
gegebene Signal Uber einen Verstirker (5) eine 5
Kompensationswicklung (8) des Stromwandlers (1)
so ansteuert, daB das Fremdfeld im Stromwandler
(1) magnetisch kompensiert wird.

10. FluBkompensierter Stromwandler nach ein-
em der Anspriiche 1 bis 9, 10
dadurch gekennzeichnet,
daB die Fremdfelddetektorwicklung (2) rdumlich
den gesamten Stromwandler (1) umfaBt.

11. FluBkompensierter Stromwandler nach Ans-
pruch 10, wobei der Stromwandler (1) auf einer 15
Leiterplatte montiert ist,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Fremdfelddetektorwicklung (2) als ge-
druckie Schaltung auf der Leiterplatte ausgefiihrt
ist. 20

12. FluBkompensierter Stromwandier nach ein-
em der Anspriiche 1 bis 9 mit einem mehr-
schenkligen Magnetkern (8),
dadurch gekennzeichnet,
daB die Fremdfelddetektorwicklung (2) auf minde- 25
stens einem Schenkel des Magnetkerns (9) ange-
bracht ist.
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