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@ Stromwandleranordnung mit erhdhter Genauigkeit.

@) Um eine Stromwandleranordnung mit erhdhter ' 13
Genauigkeit, bei der ein Komparatorwandler (11;22) 15
und ein Leistungswandler (13;24) mit ihren Primér- I
"~ wickiungen (10,12;21,13) in einem Hauptstromkreis
in Reihe liegen, bei dem von einer Sekunddrwick- 12 “
lung (17;18) des Leistungswandlers (13;24) ein Kom-
pensationsstrom einer Wicklung (16;36) des Kompa-
ratorwandlers (11;22) zur Herabsetzung der Magneti-
sierung des Kernes des Komparatorwandlers (11; 12
22) zugefiihrt wird und bei der eine Indikator-Wick- 16
lung (19:368) des Komparatorwandlers (11;22) ein gy M
dem verbleibenden. MagnetfluB entsprechendes 11+12 18
Differenz-Signal abgibt, das (bei 20;37) verstérkt wird Ih 9 ‘
und als Differenzstrom einer anderen Wicklung - l1
= (16;38) des Komparatorwandlers (11;22) zugefiihrt 14 | Fig. 1
wird, wobei die Summe des Kompensationsstromes 11 1g.
e (11;13) und des Differenz-Stromes (12;14) das Aus-
d"gangssignal bilden, so zu schaffen, daB eine hohe
Genauigkeit sowohi bei Wechselsirom als auch bei
& Mischstrom mit einer kostenglinstigen Ausflhrung
Oerreichbar ist, wird vorgeschlagen, daB der Lei-
stungswandler (24) auch einen dem Gieichstroman-
O teil des Hauptstromes (lh) entsprechenden Anteil in
n_den ersten Kompensationsstrom (I3) tUibertragt.
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Stromwandleranordnung mit erhdhter Genauigkeit.

Die Erfindung betriift eine Stromwandleranord-
nung mit erh8hter Genauigkeit, bei der ein Kompa-
ratorwandler und ein Leistungswandler mit ihren
Prim3rwicklungen in sinem Hauptstromkreis in Rei-
he lisgen, bei dem von siner Sekunddrwicklung
des Leistungswandlers ein Kompensationssirom ei-
ner Wicklung des Komparatorwandlers zur Herab-
setzung der Magnetisierung des Kernes des Kom-
paratorwandlers zugeflhrt wird und bei der eine
Indikator-Wicklung des Komparatorwandlers ein
dem verbleibenden MagnetfluB entsprechendes
Differenz-Signal abgibt, das verstdrkt wird und als
Differenzstrom einer anderen Wicklung des Kom-
paratorwandlers zugefiihrt wird, wobei die Summe
des Kompensationssiromes und des Differenz-Stro-
mes das Ausgangssignal bilden. .

Zur Verrechnung der verbrauchien Energie
werden u.a. statische ElektrizitdtszEhler eingesetzt,
die gegen Mischstrdme, d.h. Wechselsirdme mit
einem Gleichstromanteil, unempfindlich sein miis-
sen. Der Gleichstromanteil flihrt in den dabei ver-
wendeten induktiven Wandlern zu S3ttigungser-
scheinungen. Die Wandler miissen aber aus Ko-
stengriinden mdglichst materialsparend aufgebaut
sein.

Statische Haushalis-Elektrizitdtszdhler missen
daher eine bestimmte Gleichstrom-Unabhingigkeit
aufweisen. Zur meBtechnischen Untersuchung und
Uberpriifung sowoh! im Labor wie auch am Einbau-
ort werden sog. Prazisions-Vergieichszihler be-
nutzt, die eine wesentlich hdhere Genauigkeit auf-
weisen miissen als der Prifling. Der Stromein-
gangskreis der Priifzihler darf im Mischstrom-Be-
trieb keine gréBeren Mefunsicherheiten aufweisen
als im reinen Wechselstrom-Betrieb.

Bekannte Stromwandleranordnungen mit er-
héhter Genauigkeit arbeiteten mit aufwendigen
elektronischen Hilfsschaltungen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei
siner Stromwandleranordnung der eingangs er-
wihnten Art eine hohe Genauigkeit sowohi bei
Wechselstrom als auch flir Mischstrom mit einer
kostenglinstigen Ausflhrung zu erreichen.

Diese Aufgabe wird erflillt mit den Merkmalen
des Kennzeichens von Anspruch 1.

Durch den Gleichstromanteil des Stromes
durch die Wicklung des Komparatorwandiers wird
im Komparatorkern die magnetische Wirkung der
Gleichstromkomponente des Hauptstromes wenig-
stens nahezu ausgeglichen, so daB eine unzuldssi-
ge Arbeitspunktverschiebung durch den Gleich-
strom vermieden ist. Der Komparatorwandler arbei-
tet dann so wie bei einem gleichstromfreien Haupt-
strom.

Die Erfindung wird nachstehend anhand der
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Zeichnung beispielsweise niher erldutert. Es zei-
gen in schematischen Darstellungen

Fig. 1 eine bekannte Stromwandleranord-
nung,

Fig. 2 eine Stromwandleranordnung nach
der Erfindung, bei der auf den Komparatorwandler
gine zusitzliche Wicklung angebracht ist,

Fig. 3 eine Stromwandleranordnung nach
der Erfindung, bei der sine Sekunddrwicklung des
Komparatorwandlers flir beide Korrektursiréme
ausgenutzt wird,

Fig. 4 eine Stromwandleranordnurg nach
der Erfindung, bei der auch der Kern des Lei-
stungswandlers weitgehend durcnhiluiungsfrei ge-
halten wird, und

Fig. 5 eine Stromwandlerancrdnung nach
der Erfindung, bei der auch am Komparatorwandler
der Gleichsiromanteil der Durchflutungsdifferenz
fesigestellt und so ein Sekunddrmischsirom er-
zeugt wird.

In Figur 1 ist eine bekannte Stromwandleran-
ordnung dargestellt. Hierbei wird die Prim3rwick-
lung 10 eines Komparatorwandlers 11 und die Pri-
mérwicklung 12 eines Leistungswandlers 13 in Rei-
henschaltung von einem Hauptstrom th zwischen
den Klemmen 14 und 15 durchflossen. Der Kompa-
ratorwandler 11 trdgt eine erste Sekunddrwickiung
16, die mit einer Blirde 18, insbesondere esinem
Ohm'schen Widerstand, gegen Erde belastet ist.
Dem anderen Ende der Wicklung 16 wird von einer
auf der anderen Seite an Erde angeschiossenen
Sekundérwicklung 17 des Leistungswandlers 13 ein
Strom 11 zugefiihrt. Mittels der Ubersetzungsver-
haltnisse der genanntien Wicklungen der Wandler
11 und 13 ist dieser Strom so be messen, daB er
Uber die Sekunddrwicklung 16 im Komparator-
wandler 11 {ber seine Amperewindungszah! stwa
die gleiche Durchflutung hervorruft. wie die Primér-
wicklung 10 infolge des Haupistromes Ih. Sowsit
sich die Magnetfilisse (Amperewindungszahien) der
Wicklung 10 und der Wicklung 16 nicht aufheben,
bleibt eine Durchfiutungsdifferenz: diese erzeugt
ber eine zweite Sekundarwickiung 19 des Kompa-
ratorwandlers 11 und einen nachgeschalteten elek-
tronischen Verstdrker 20 einen Differenz-Strom 12,
der dem Verbindungspunkt der Sekunddrwicklun-
gen 16 und 17 zugeflhrt wird und durch die Wick-
lung 16 zusammen mit dem Strom i1 zur Blrde 18
gelangt. An einer Ausgangskiemme A kann gegen
Erde ein Signal entnommen werden, das dem
Hauptstrom 1h entspricht.

In einer solchen bekannten Stromwandleran-
ordnung, wie sie z.B. aus DE-Z "meBtechnik”
10/68, Seite 242 ff., bekannt ist, zeigen sich Sitti-
gungserscheinungen im Kern des Wandlers 11
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und/oder des Wandlers 13, wenn im Hauptstrom |h
ein Gleichstromantsil enthalten ist. Dieser tritt auf,
wenn ein Verbraucher Uber einen Einweggleichrich-
ter betrieben wird, dann ist auch die Summe der
Stréme 11 + 12 dem Hauptstrom lh nicht mehr
genau proportional, und es ergeben sich Meffehler.

Erfindungsgemas sol! dieser nachtsilige Einfluf
einer Gleichstromkomponente des Hauptstromes th
ausgeschaltet oder wenigstens stark vermindert
werden.

In der Stromwandierschaltung gemé8 Fig. 2
flieft dazu der Hauptsirom Ih zwischen den Klem-

men 14 und 15 durch die Primdrwickiung 21 eines |

Komparatorwandiers 22 und durch die Prim&rwick-
lung 23 eines Leistungswandlers 24. Mittels eines
magnetfeldabhdngigen Signalwandlers (Sensor) 25
wird der durch den Hauptstrom lh im Kern des
Leistungswandlers 24 hervorgerufene MagnetfluB
erfapt. Die dabei erhaltene magnetfeldabhdngige
elektrische Gr&Be wird Uber einen elekironischen
Verstirker 26 und einen Spannungs-/Strom-Wand-
ler 27 in einen Strom I3 Ubergefiihrt, der durch
eine Sekunddrwicklung 28 auf dem Kern des Kom-
paratorwandlers 22 zu einem Uber einen Wider-
stand 29 gegengekoppslten elekironischen Verstér-
ker 30 gefihrt. Vom Ausgang des Verstérkers 30
wird Uber einen Kondensator 31 die Gleichsirom-
komponente aus dem verstdrkten Mischstrom 13
abgetrennt und die Wechselstromkomponente Uber
eine Impedanz 32 dem Ausgang zugeflihrt, die
durch einen Uber eine Impedanz 33 gegengekop-
pelten elektronischen Verstdrker 34 vor der Aus-
gangsklemme A gebildet wird. ’

Durch den Strom 13 wird der durch den Haupt-
strom Ilh mit seinen Wechselstromkomponenten
und seiner Gleichstromkomponente hervorgerufene
MagnetfiuB im Kern des Komparatorwandlers 22
weitgehend ausgeglichen. Durch den noch verblei-
benden Rest-Magnetfluf wird in einer Indikator-
wicklung 36 ein Signal erzeugt, das Uber einen
Verstdrker 37 einen Strom 14 fir eine Sekund&r-
wicklung 38 liefert. Diese Sekundérwickiung 38 ist
derart angebracht und bemessen, daB sie dem
Rest-Magnetfluf im Kern des Komparatorwandlers
22 entgegenwirkt und diesen weitgehend, entspre-
chend dem Verstdrkungsgrad des Verstdrkers 37,
ausgleicht. Da der Kompensationsstrom 13 durch
die Sekunddrwicklung 28 auch die Gleichstrom-
komponente enthdlt, wird auch diese im Kern des
Komparatorwandlers 22 weitgehend mit ausgegli-
chen. Der Strom 14 von der Wicklung 36 reduziert
nur die Wechselanteile im Magnetfluf. Dieser
Strom 14 wird auch dem Eingang des Verstérkers
34 zugefiihrt, so daB, wie in Fig.1, an der Aus-
gangsklemme A ein Signal auftritt, das aus der
Summe der Wechselstromantsile der Stréme I3
und 14 zusammengesetzt ist und von der primérsei-
tigen Ansteuerung des Komparatorwandlers 22 bis
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auf einen sehr geringen Fehler unabhidngig ist. Der
Leistungswandler 24 braucht hierbei allerdings
nicht im tatsdchlichen Sinne Leistung aufzubringen,
da die Energie flir den kompensierenden Strom I3
vom Verstdrker 26 und ggf. dem U/l-Wandler 27
geliefert wird.

Bei der Ausflihrungsform nach Fig.3, in der
gegeniiber Fig.2 gleiche Elemente mit gleichen
Bezugszeichen bezeichnet sind, wird der kompen-
sierende Strom I3 wie in Fig. 2 vom Leistungs-
wandler 23 mit einem gleichstromunabh&ngigen
MeBwandlerkern Uber den in einem Luftspalt ange-
brachten magnetoelekirischen Fihler 25 und den
Verstdrker 26 sowie den U/l-Wandler 27 erzeugt.
Dieser Strom I3 wird Uber eine Wickiung 41 des
Komparatorwandlers 22 der Blrde 42 gegen Erde
zugeflhrt, und das an diesem entstehende Aus-
gangsignal wird Uber einen Trennkondensator 43
an der Ausgangsklemme A gleichstromfrei abge-
nommen .Durch den gegensinnig flieBenden Strom
I3 wird im Komparatorwandler eine weitgehende
Kompensation des vom Hauptstrom Ilh und des
vom Kompensationsstrom I3 hervorgerufenen Ma-
gnetflusses bewirkt, so daB der Kern des Kompara-
torwandlers 22 weitgehend in einem magnstfluBfrei-
en Zustand bleibt, und zwar sowohl hinsichtlich der
flr die Messung erwiinschten Wechselstromkom-
ponente wie auch hinsichtlich der in der Regel
unerwlnschten - Gleichstromkomponente. Mittels
der Indikatorwicklung 44 wird der im Komparator-
wandler 22 noch auftretende restliche
Wechselstrom-MagnetfluB  (Durchflutungsdifferenz)
festgestellt und Uber einen Verstirker 45 und einen
U-Wandler 46 in einen Kompensationsstrom 14
Ubergeflhrt, der zusammen mit dem Strom 13 der
Sekunddrwicklung 41 zum Ausgang geflhrt wird.
Durch den 'Kompensationsstrom 14 wird somit, wie
auch bei den oben stehenden Figuren, die Kom-
pensation des Wechselstrom-Magnetflusses im
Kern des Komparatorwandlers 22 sehr genau be-
wirkt.

Ein flr einen Leistungswandler 24 gemiB Fig.
2 oder 3 geeigneter Wandler kann ringférmig mit
sinem Luftspalt ausgebildet sein, wobei durch den
Luftspalt einerseits in einfacher Weise die Gefahr
der Sattigung verringert wird und darin andererssits
ein magneto-elekirisches Element als Signalwand-
ler (Sensor) zum Messen des Magnetflusses ange-
bracht sein kann. Der magnetfeldabhéngige Flhler
kann unter Ausnutzung des Halleffektes arbeiten
oder den magnetoresistiven Effekt ausnutzen, also
eine Verénderung des elektrischen Widerstandes je
nach einem anliegenden Magnetfeld. Auch ein ma-
gnetooptischer Effekt kann mit entsprechenden zu-
sdtzlichen optischen Sensorelementen ausgenutzt
werden.

Fig.4 zeigt eine Austhrunbsform. bei der auch
im Leistungswandier 24 der MagnetfluB weitgehend
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kompensiert ist. Dazu wird das elekirische Signal
vom magneto-elekirischen Signalwandler (Sensor)
25 einem Verstdrker 48 zugefiihrt, der einen Strom
15 liefert, der zundchst durch eine Sekund&rwick-
fung 49 des Leistungswandlers 24 flieft.

Die Windungszahlen der Primarwicklung 23
und dieser Sekundirwickiung 49 sowie der Verstir-
kungsgrad des Verstirkers 48 sind so bemessen,
daB dadurch, bis auf einen kleinen Regelfehier, der
Magnetflu im Kern des Leistungswandiers 24 aus-
geglichen wird. Der Ausgleichstrom 15 durchflieft
weiter eine Sekundirwicklung 50 des Komparator-
wandlers 22 zur Birde 42; (ber den Trennkonden-
sator 43 kann an der Klemme A das gleichstrom-
freie Ausgangssignal entnommen werden.

Wie in den vorangehenden Figuren ist weiter
am Komparatorkern 22 eine Wicklung 44 ange-
bracht, die Uber einen Verstarker 45 und einen U/l-
Wandler 46 einen dem Rest-Magnetfluf im Kern
des Wandlers 22 entsprechendes Wechselstromsi-
gnal 14 liefert, da es am Verbindungspunkt der
Sekundérwicklungen 49 und 50 eingespeist wird
und mit zur Biirde 42 flieBt, wodurch eine sehr
prizise Kompensation des Wechselsirom-Magnet-
flusses im Komparatorwandler 22 bewirkt wird.

Die Ausflihrungsform nach Fig.5 gleicht weitge-
hend derjenigen nach Fig.4 und trdgt flr entspre-
chenden Teile auch gleiche Bezugszeichen. Der
Unterschied besteht darin, daB auch der Kompara-
torwandler 22 mit einem magnstoelektrischen Sen-
sor 52 ausger{stet ist, der das Durchflutungsdiffe-
renzsignal Uber einen Verstdrker 53 und einen U.l-
Wandler 54 als einen korrigierenden Kompensa-
tionsstrom [6 an den Verbindungspunkt der Wick-
lungen 49 und 50 liefert. Zur Birde 42 flieBt somit
ein zusammengesetzter Strom 15 + 6, der am
Komparatorwandler 22 auch flir Gleichstrom kom-
bensiert ist. Ein weiterer Unterschied besteht darin,
daB in der Bilirde 42 am Ausgang Am ein Misch
strom zur Verfligung steht, der in einem sehr prazi-
sen Verhilinis zum Primdrmischstrom ih steht, der
also einen Gleichstromanteil enthalt.

An einem Ausgang Ag kann {ber ein Wechsel-
strom sperrendes Fiiter 56 auch die wechseistrom-
freie Gleichstromkomponente entnommen werden.

In der Schaltung nach Fig.5 wird flir beide
Kerne eine optimale Gleichstrom-Kompensation er-
reicht, so daf ein Maximum an Genauigkeit fUr
einen Sekunddr-Mischsirom erzielt werden kann.

Durch das Kompensationsprinzip brauchen bei-
de Wandler 22 und 24 nur sehr geringe Leistung
zu Ubertragen, so daB sehr kieine Kerne Verwen-
dung finden kdnnen. Die Leistung mufl allerdings
bei kompensierten Wandlern durch die Verstérker
aufgebracht werden.

Zusammenfassend wurde mit der neuen An-
ordnung eine Stromwandlerancrdnung mit erh&hier
Genauvigkeit geschaffen, bei der sin Leistungswand-
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ler (24) und ein Komparatorwandler (22) mit ihren
Prim3rwicklungen (21,23) in einem Hauptstromkreis
(Ih) in Reihe liegen, bei der vom Leistungswandler
{13) ein Strom erzeugt wird, mit dem im Kompara-
torwandler (22) der Magnetfluf wemnigstens nahezu
zu Null kompensiert wird, wobei nach der Erfin-
dung mit Hilfe sines magnetcelekirischen Signal-
wandlers (25) auch die Gleichstromkomponente
des Hauptstromes (Ih) erfait und zur Kompensation
mit herangezogen wird (Fig.2). Die Gleichstrom-
komponente kann scgar im Sekundirstrom als pré-
zises Abbild des Primérsiromes zur Verfligung ste-
hen (Fig.5).

Anspriiche

1. Stromwandleranordnung mit erh8hter Ge-
nauigkeit, bei der ein Komparatorwandler (11;22)
und ein Leistungswandler {13;24) mit ihren Primar-
wicklungen (10,12;21,13) in einem Hauptstromkreis
in Reihe liegen, bei dem von einer Sekunddrwick-
lung (17;18) des Leistungswandlers (13;24) ein
Kompensationssirom einer Wickiung (16;36) des
Komparatorwandlers (11;22) zur Herabsetzung der
Magnetisierung des Kernes des Komparatorwand-
lers (11, 22) zugefihrt wird und bei der eine
Indikator-Wicklung (19:36) des Komparatorwandlers
(11;22) ein dem verbleibenden Magnetiluf entspre-
chendes Differenz-Signal abgibt, das (bei 20;37)
verstérkt wird und als Differenzstrom siner anderen
Wicklung (16;38) des Komparatorwandlers (11;22)
zugefiihrt wird, wobei die Summe des Kompensa-
tionsstromes (11;13) und des Differenz-Stromes
(12;14) das Ausgangssignal bilden.
dadurch gekennzeichnet.
daB der Leistungswandler (24) auch einen dem
Gleichstromanteil des Hauptstromes (lh) entspre-
chenden Anteil in den ersten Kompensationsstrom
(13) Ubertrégt.

2. Stromwandleranordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet.
daff der dem Gleichstromanteil des Haupistromes
(Ih) entsprechende Anteil des Mefistromes vor dem
Ausgang (A) wieder entfernt wird.

3. Stromwandleranordnung nach sinem der
vorangehenden Ansprliche.
dadurch gekennzeichnet,
daB im MagnetfluB des Leistungsstromwandlers
(24) ein magnetfeldabhéngiger Signalwandier
(Sensor) (25) angeordnet und an dem Eingang
eines Verstérkers (26;27) angeordnet ist.

4. Stromwandleranordnung nach einem der
vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Kompensationsstrom (I3) zum Ausgang (A)
hin eine getrennte Wicklung (28) des Komparator-
wandlers (22) durchflieft,
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5. Stromwandleranordnung nach sinem der
vorangehenden Ansprliche,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Differenzstrom (14) eine getrennte Wick-
fung (38) des Komparatorwandiers (22) durchfliefit. 5

6. Stromwandleranordnung nach einem der An-
spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
daB der Kompensationsstrom (13) und der Diffe-
renzstrom (14) die gleiche Wicklung (41) des Kom-
paratorwandlers (22) zum Ausgang (A) hindurchflie- 10
Ben.

7. Stromwandleranordnung nach einem der
vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Kompensationsstrom (I5) auch eine Wick- 15
lung (49) des Leistungswandlers (24) durchfliet.

8. Stromwandleranordnung nach einem der
vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
daB am Komparatorwandler mitiels eines magnet- 20
feldabhdngigen Signalwandlers (52) mit Verstdrker
(53) und ggf. Strom-Spannungs-Wandler (54) ein
Differenzstrom-Signal (16) erzeugt wird.

9. Stromwandleranordnung nach einem der
vorangehenden Anspriiche, 25
dadurch gekennzeichnet,
daB der magnetfeldabhédngige Wandler (25;52) ein
Hall-Generator (25;52) ist.

10. Stromwandleranordnung nach einem der
vorangehenden Anspriiche, 30
dadurch gekennzeichnet,
daB der Wandler (25;52) ein magnetfeidabhéngiges
Widerstandselement ist.

11. Stromwandleranordnung nach einem der
vorangehenden Anspriiche, 35
dadurch gekennzeichnet,
daB der magnetfeldabhingige Wandler (25;52) ein
magnetooptisches Element enthilit.

12. Stromwandleranordnung nach Anspruch 8
bis 11, 40
dadurch gekennzeichnet, :
daB der dem Gleichstromanteil entsprechende An-
teil des Hauptstromes (lh) zum Ausgang (Am)
Ubertragen wird, so daB dort ein Sekundérmisch-
strom zur Verfligung steht. ‘ 45
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