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) Stabkern-Stromwandler.

@ Beim erfindungsgemissen Stromwandler sind
die verwendeten Bauteile neuartig angeordnet. Die
Primarwicklung (7) ist in einem Abstand, der zur al:
Einflihrung einer Hochspannungsisolation (10) vor-
handen ist, um die Sekundirwicklung (8) mit ge-
strecktem Kern (9) angeordnet. Sekunddrwicklung
(8) und Kern (9) befinden sich in einem geerdeten,
elektrisch leitenden Rohr (12), in welchem die Ablei-
tungen der Sekunddrwicklung zur Erde geflihrt sind.
Mit diesem Aufbau wird die nach dem Stand der
Technik notwendige gegenseitige Umschlingung von
Kern und Wicklungen, welche fiir manche Anwen-
dung ungustig und fertigungstechnisch aufwendig
ist, vermieden.
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Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist
eine Strommessvorrichtung zur proportionalen Um-
wandlung eines Primirstromes auf Hochspan-
nungsebene in einen reduzierten Sekunddrstrom
nach dem Induktionsprinzip. Die Strommessvorrich-
tung wird bevorzugt zu Schutz- und Messzwecken
eingesetzt.

Bekannt sind Strommessvorrichtungen flr
Wechselstrom, bei welchen der zu messende
Strom eine Wicklung durchfliesst und eine Ubertra-
gung auf eine zweite Wicklung erfolgt, Uber deren
an die Wicklung angeschlossene Messgerite eine
Messung des Stromabbildes stattfindet. Ublicher-
weise sind die beiden Wicklungen konzentrisch auf
einem geschlossenen Eisenkern angeordnet. Die
Figuren 1a und 1b zeigen zwei Beispiele von typi-
scherweise nach dem Stand der Technik verwen-
deten Anordnungen. In Figur 1a ist ein geschlosse-
ner Eisenkern mit seiner Sekunddrwicklung 1 mit
der Hochspannungswicklung 2 verkettet. Ahnlich
sind bei einem in Figur 1b gezeigten Schleifen-
wandler der Kern mit Sekundidrwicklung 3 und die
Hochspannungswicklung 4 miteinander verkettet.

Typisch flr diese Konzeption ist der Umstand,
dass der Eisenkern, eine der beiden Wicklungen
tragend, die zweite Wicklung - oder wenn diese nur
aus einem Leiter besteht, diesen Leiter - umfasst.

Dieser Umstand ist fir manche Anwendungen,
wie zum Beispiel die Einflhrung einer Hochspan-
nungsisolation zwischen die beiden Wicklungen
und deren Zu- beziehungsweise Ableitungen, sehr
unglnstig, weil sich durch die kettengliederartige
gegenseitige Umfassung der beiden Wicklungen
und ihres Kernes wesentliche Schwierigkeiten bei
der Isolationsgestaltung ergeben.

Weiter ist bei bestehenden Ausflihrungen in
der unbewickelten Kernzone ein Fluss vorhanden,
welcher den gesamten Spannungsverbrauch im
Sekundirkreis deckt, widhrend der Fluss in der
Wicklungszone des Kernes einen reduzierten Wert
besitzt, da er vom Streufluss der Wicklung zum
Teil aufgehoben wird.

Es gibt Ausflihrungen, bei denen der gesamte
Kern - Ublicherweise ein Ringkern - bewickelt ist,
so dass Flusshomogenitdt Uber die ganze Kernpar-
tie gegeben ist. Die geometrische Verkettung mit
ihren oben beschriebenen Nachteilen bleibt jedoch
auch hier bestehen.

Die Erfindung beruht in erster Linie auf einer
neuartigen Anordnungsweise der verwendeten Bau-
teile. Sie ist im unabhingigen Patentanspruch 1
definiert; bevorzugte Ausflihrungsformen ergeben
sich aus den abhingigen Patentanspriichen.

Demgemiss ist die Primdrwicklung in einem
Abstand, der zur Einflihrung einer Hochspannungs-
isolation vorhanden ist, um die Sekunddrwicklung
mit gestrecktem Eisenkern angeordnet. Sekundar-
wicklung und Kern befinden sich in einem geerde-
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ten, elekirisch leitenden Rohr, in welchem die Ab-
leitungen der Sekundirwicklung zur Erde gefiihrt
sind. Der Eisenkern ist vorzugsweise so dimensio-
niert, dass sich Uber seine ganze Erstreckung ein
Reduktionseffekt durch den Streufluss flir den ma-
gnetischen Kraftfluss im Kern ergibt.

Mit diesem Aufbau wird die oben erwdhnte, flr
manche Anwendungsgebiete sehr unglinstige geo-
metrische gegenseitige Umschlingung von Kern
und Wicklungen vermieden. Wie in Figur 2 sche-
matisch dargestellt, sind erfindungsgemiss der
Kern mit der einen Wicklung 5 und die andere
Wicklung 6 Gebilde, welche vollig voneinander ge-
trennt sind und sich an keiner Stelle gegenseitig
umfassen oder Uberschneiden.

Im folgenden soll die Erfindung unter Bezug-
nahme auf die beiliegenden Zeichnungen anhand
eines Ausflhrungsbeispiels verdeutlicht werden,
bei welchem die Vorteile des neuen Prinzips be-
sonders augenfillig sind.

Fig. 1a und 1b zeigen schematisch zwei typi-
scherweise nach dem Stand der Technik ver-
wendeten Anordnungen von Kern, Sekundar-
und Prim&rwicklung;

Fig. 2 ist eine schematische Darstellung einer
erfindungsgemidssen Anordnung von Kern,
Sekundar- und Primarwicklung;

Fig. 3 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel der Erfin-
dung in Seitenansicht;

Fig. 4 zeigt eine Zusammenschaltung zu einer
Kaskade;

Fig. 5 ist ein Schema eines Sekundirkreises mit
Relais- und Messanschluss;

Fig. 6 zeigt den Messanschluss mit Kompensa-
tionsschaltung;

Fig. 7 gibt ein Schema zur Kompensation einer
flr die Winkelfehlerkorrektur eingesetzten Induk-
tivitat;

Fig. 8 zeigt die Anordnung zusdtzlicher Elemen-
te aus magnetischem Werkstoff;

Fig. 9 zeigt eine Anordnung mit verschachtelter
Primiar- und Sekundirwicklung; und

Fig. 10 erldutert die M&glichkeit,
Hochspannungs- und Niederspannungswicklung
zu vertauschen.

In Figur 3 ist ein Ausflihrungsbeispiel einer
erfindungsgemissen Strommessvorrichtung flir das
Hochspannungsgebiet dargestellt. Der Aktivieil des
Stromwandlers besteht aus einer Primirwicklung 7
aus einem Leitermaterial wie beispielsweise Kupfer
oder Aluminium, die in einer oder mehreren Win-
dungen um einen Isolierkdrper 10 herumgefiihrt ist,
und aus einer Sekundirwicklung 8 aus einem Leit-
ermaterial wie beispielsweise Kupfer, welche als
Spule mit einer der gewiinschten Stromiberset-
zung entsprechenden Windungszahl Uber einen
Stabkern 9 aus laminiertem ferromagnetischem
Material wie beispielsweise kornorientiertem Siliziu-
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meisen geschoben ist und mit diesem zusammen
auf der H6he der Primdrwicklung in einem elek-
trisch leitfdhigen, an Erde liegenden Rohr 12, in
welchem die Ableitungen der Sekunddrwicklung
zur Erde filhren, angeordnet ist.

Der lIsolierkérper 10 ist dhnlich einer Hoch-
spannungsdurchflihnrung mit kapazitiven, leitenden
Beldgen zur Steuerung des elektrischen Feldes
versehen und im Falle der Freiluftanwendung mit
Schirmen aus geeignetem Material wie beispiels-
weise Porzellan oder Silikonkautschuk umgeben,
wobei das obere Ende im Bereich des aktiven
Wandlerteils aussen als Hochspannungselektrode
ausgebildet und nach oben geschlossen ist. Dies
erlaubt auch durch Abgriff (11) der Spannung an
einem (12a) der kapazitiven Zwischenbeldge, wel-
cher dem Rohr 12 unmittelbar gegeniiberliegt, in
Erdndhe die gleichzeitige Kombination dieses in-
duktiven Stabkern-Stromwandlers mit einem kapa-
zitiven Spannungswandler. Die leitenden Steuerbe-
ldge und Elekiroden sowie das Stitzrohr sind so
ausgebildet, dass sie im Bereich des aktiven Teils
des Stromwandlers keine Kurzschlusswindung bil-
den.

Zusétzlich zu den aktiven Elementen zur
Strom- und Spannungsumformung werden am ge-
erdeten Ende des Stlitzrohres noch die Kompensa-
tionseinrichtungen aus bekannten induktiven, kapa-
zitiven und ohmschen Schaltelementen angeordnet,
welche  gegebenenfalls zur  Korrektur  des
Ubersetzungs- und Winkelfehlers notwendig sind.
Fir den Kurzschluss der Messbirde im Hoch-
strombereich ist dieser Birde eine Sittigungsdros-
sel parallelgeschaltet. Die aktiven Elemente des
Strom- beziehungsweise Spannungswandlers sind
so bemessen, dass genligend Leistung flr die st6-
rungsfreie Ubertragung der Mess-Signale und die
sichere Ansteuerung elektronischer Schutzrelais
und Messeinrichtungen zur Verfligung steht.

Aus Figur 4 geht hervor, wie zwei (oder gege-
benenfalls auch mehrere) der oben beschriebenen
Vorrichtungen zu einer (hier zweistufigen) Kaskade
zusammengeschaltet sein k&nnen. Die beiden
kurzgesteuerten Partien 15 und 16 der Isolierkdrper
liegen einander gegeniiber. Uber die langgestreck-
ten Partien 13 bzw. 19 der IsolierkSrper erfolgt der
Abbau der Mittelspannung gegen Erde beziehungs-
weise von der zu messenden Hochspannung zum
Mittelpotential. Eine Kopplungswicklung 17 sorgt
flr die magnetische Kopplung der beiden bewickel-
ten Stabkerne. Die Anspeisung des oberen Kaska-
denelements erfolgt liber einen Stromwandler 18 in
der zu messenden Hochspannungsleitung. Dieser
Wandler ist mit dem oberen Kaskadenelement fest
verbunden. Uber einen herausgefiihrten Messbelag
20 in Erdndhe kann die Hochspannung in bekann-
ter Weise Uber Resonanzdrossel und Zwischen-
wandler gemessen werden. Die diversen Kompen-
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sationselemente und die Elemente zur Spannungs-
messung finden sich im Fuss 14 der Kaskade.

Figur 5 gibt ein Schema eines Sekundirkreises
mit getrennten Relaisanschluss 21 und Messan-
schluss 22. Der Messanschluss 22 weist eine Kom-
pensationsschaltung 23 zur Korrektur des Winkel-
fehlers auf. Eine Drossel 24 mit Eisenkern, die
Messanschluss 22 und Kompensationsschaltung 23
Uberbriickt, ist so dimensioniert, dass sie im Uber-
strombereich in Sdttigung gerét und damit die Be-
blrdung des Sekundirkreises entlastet.

Figur 6 zeigt den Messanschluss 22 mit seiner
Kompensationsschaltung. Diese besteht aus einer
dem Messanschluss vorgeschalteten linearen In-
duktivitdt 26 und einem obmschen Widerstand 27,
welcher zu der Reihenschaltung von Messan-
schluss und Induktivitdt parallelgeschaltet ist. Die
entsprechende Einstellung des Wertes des ohm-
schen Widerstandes erlaubt die gewlinschte Kor-
rektur des Winkelfehlers in beide Richtungen.

Um die Bebiirdung des Sekundirkreises des
Stromwandlers gering zu halten, erfolgt vorteilhaft
eine Kompensation der flir die Winkelfehlerkorrek-
tur erforderlichen Induktivitdt durch einen Konden-
sator 29 gemiss Figur 7. Im Uberstrombereich
werden Kondensator 29 und Kompensationsschal-
tung 23 mit Birdenanschluss durch eine parallelge-
schaltete Drossel 30 mit Eisenkern kurzgeschlos-
sen, welche so dimensioniert wird, dass sie in
diesem Bereich in Sittigung gerit. Dadurch wird
der Sekundirkreis bei der Ubertragung eines Kurz-
schlussstromes wirksam entlastet.

Nach Figur 8 wird der magnetische Kreis durch
das Anbringen von Stdben oder Blechen 31 aus
magnetischen Werkstoffen radial ausserhalb der
Primarwicklung zusitzlich im gewinschten Sinn
beeinflusst, womit gleichzeitig ein wirksamer
Schutz gegen magnetische AussenstSrungen er-
reicht ist.

In Sonderféllen ist es, wie in Figur 9 darge-
stellt, mdglich, Primdrwicklung 33 und Sekundar-
wicklung 32 zu verschachteln, wodurch eine Anord-
nung flr Prdzisionsmessungen aufgrund des linea-
ren Verhaltens des Stabkernes gegeben ist.

Ferner ist auch eine Anordnung mdglich, bei
der die Positionen der Hochspannungs- und der
Niederspannungswicklung vertauscht sind. Bei der
in Figur 10 gezeigten Anordnung befindet sich eine
Niederspannungswicklung 36 aussen, wéahrend
eine Hochspannungswicklung 35 beim Stabkern 34
angeordnet ist. Das ganze Gebilde wird von einer
magnetischen Abschirmung 37 umgeben, die der
Feldsteuerung und der Schirmung gegen Fremdfel-
der dient.

Die Verwendung einer kapazitiv gesteuerten
Hochspannungsisolation bietet, wie erwihnt, die
Mdglichkeit, einen Messbelag in Erdndhe heraus-
zufihren und so die Spannung in an sich bekannter
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Weise Uber eine Resonanzdrossel und einen Mit-
telspannungswandler zu messen, sodass eine kom-
binierte Messeinrichtung flr Strom und Spannung
gegeben ist.

Die wichtigsten Vorzlige der erfindungsgemés-

sen Strommessvorrichtung lassen sich folgender-
massen zusammenfassen:

e Sehr einfache Anordnung der Komponenten

des Wandlers, welche deren Herstellung und
Montage erleichtert sowie die Robustheit ge-
geniiber  Transportbeanspruchungen und
hohe Betriebssicherheit gewihrleistet.
Besonders einfacher Aufbau der Hochspan-
nungsisolation in Form einer zylindrischen
Kondensatordurchfiihrung ohne besondere
fertigungstechnische Schwierigkeiten, wie sie
zum Beispiel flr die isolierte Flhrung der
Primarwindungen im Kesselstromwandler
oder die geschirmte Ausleitung der Sekun-
didranschlisse im Kopfstromwandler typisch
sind.

Im Falle der Verwendung von Feststoffisola-
tion volistindige Wartungsfreiheit (weder
Isolier-Ol noch Isolier-Gas zu kontrollieren)
und Umweltvertrdglichkeit (kein Flissigkeits-
oder Gasaustritt méglich).

Kein Gefahr von Brinden bei Ausflihrung mit
Gas oder Feststoffisolation.

Patentanspriiche

1.

Strommessvorrichtung zur proportionalen Um-
wandlung eines Primérstromes auf Hochspan-
nungsebene in einen reduzierten Sekundir-
strom nach dem Induktionsprinzip, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Stabkern (9) mit
einer zugehdrigen Sekundirwicklung (8) in ei-
nem elekirisch leitfahigen Rohr (12) derart an-
geordnet ist, dass seine sekundirseitigen Ab-
leitungen durch dieses Rohr (12) direkt zu ei-
ner Wandlerbilrde flihren, und eine aus wenig-
stens einer Windung oder Wicklung bestehen-
de Primdrwicklung (7,17) in einem Abstand um
die Sekundirwicklung (8) derart angeordnet ist,
dass zwischen den beiden Wicklungen (7,8)
Platz flir eine Hochspannungsisolation (10) vor-
handen ist.

Strommessvorrichtung nach Patentanspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Stabkern
(9) aus lamelliertem Magnetblech besteht.

Strommessvorrichtung nach Patentanspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Stabkern
(9) aus amorphem Eisen in Glasmetall-Form in
dhnlicher Weise wie aus Magnetblech laminiert
ist.
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10.

11.

12,

13.

Strommessvorrichtung nach einem der Patent-
anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Stabkern (9) als Paket oder in Radial-
beziehungsweise Evolventen-Blechung aufge-
baut ist.

Strommessvorrichtung nach einem der Patent-
anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der Stabkern (9) so dimensioniert ist,
dass sich in seinem Querschnitt der Hauptfluss
und der magnetische Streufluss weitgehend 15-
schen.

Strommessvorrichtung nach einem der Patent-
anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass das den Stabkern (9) mit der Sekundir-
wicklung (8) umschliessende Rohr (12) mit
Schlitzen und/oder Unterbrechungen versehen
ist, um die Ausbildung von Wirbelstrémen oder
einer Kurzschlusswindung zu unterbinden.

Strommessvorrichtung nach einem der Patent-
anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Sekundirwicklung (8) des Stabkernes
(9) zur Feldbeeinflussung aus mehreren paral-
lelgeschalteten Zweigen aufgebaut ist.

Strommessvorrichtung nach einem der Patent-
anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass zusitzlich zur Sekundirwicklung (8) ein
zweite Wicklung ausgeflinrt ist, welche zur
Feldbeeinflussung aus mehreren parallelge-
schalteten Zweigen besteht.

Strommessvorrichtung nach einem der Patent-
anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Hochspannungsisolation (10) zwi-
schen Prim3rwicklung (7) und Sekundarwick-
lung (8) aus Ol oder Festsoffisolation oder
Schwefel-Hexafluorid-Gas besteht.

Strommessvorrichtung nach einem der Patent-
anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass diese als Aufhidngungsisolator fiir eine
Hochspannungsleitung ausgebildet ist.

Strommessvorrichtung nach einem der Patent-
anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass diese in eine gasgekapselte Schaltanlage
(GIS) integriert ist.

Strommessvorrichtung nach einem der Patent-
anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass zwei oder mehrere Wandler in Kaskaden
geschaltet sind.

Strommessvorrichtung nach Patentanspruch
12, dadurch gekennzeichnet, dass das an
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Hochspannung liegende Kaskadenelement
Uber einen im Leitungszug des zu messenden
Stromes liegenden Stromwandler (18) gespie-
sen ist, der mit diesem Kaskadenelement fest
verbunden ist.

Strommessvorrichtung nach einem der Patent-
anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass der auf Erdseite liegende sekundirseitige
Kreis des Stromwandlers so ausgebildet ist,
dass ein Relaisanschluss (21) und ein Messan-
schluss (22) separat herausgefiinrt sind (Fig.
5), wobei der Messanschluss (22) mit einer
Kompensationseinrichtung (23) versehen st
und Messanschluss (22) und Kompensations-
einrichtung (23) von einer Drossel (24) mit
Eisenkern Uberbrlickt sind und die Drossel (24)
so ausgelegt ist, dass sie im Uberstrombereich
in die Sittigung gerdt, so dass im Kurz-
schlussmessbereich des Wandlers der Sekun-
darkreis beziglich seiner Beblirdung entlastet
wird.

Strommessvorrichtung nach einem der Patent-
anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass der Messanschluss (22) mit einer Kom-
pensationseinrichtung (23) versehen ist, die
vorzugsweise der Winkelkompensation dient.

Strommessvorrichtung nach Patentanspruch
15, dadurch gekennzeichnet, dass die Kom-
pensationseinrichtung (23) eine lineare Indukti-
vitdt (26), die mit dem Messanschluss (22) in
Reihe liegt, und einen ohmschen Widerstand
(27), der parallel zur genannten Reihenschal-
tung (22,26) angeschlossen ist und entspre-
chend eingestellt die gewlinschte Korrektur ei-
nes Winkelfehlers in positiver oder negativer
Richtung bewirkt, umfasst.

Strommessvorrichtung nach Patentanspruch
16, dadurch gekennzeichnet, dass die flir die
Winkelfehlerkompensation erforderliche Induk-
tivitdt (26) in Serie zur Messbiirde liegend
durch einen, zweckmissig an einem Anpas-
stransformator liegenden, Kondensator (29) in
Serie zu Messkreis (22) und Induktivitdt (26)
geschaltet kompensiert ist, so dass die Kom-
pensationsinduktivitdt keine Belastung des Se-
kundérkreises des Wandlers darstellt, und
gleichzeitig durch den Anschluss einer Satti-
gungsdrossel (30) parallel zu Kondensator
(29), Kompensationsdrossel und Messbilrde
die Entlastung des Sekundirkreises im Uber-
strombereich auch auf den Kondensator (29)
erstreckt ist.
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18.

19.

20.

21,

Strommessvorrichtung nach einem der Patent-
anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet,
dass Primir- (7,33) und Sekundirwicklung
(8,32) verschachtelt ausgeflinrt sind, sodass
die Strommessvorrichtung infolge ihrer ausge-
pragten Linearitdt insbesondere fiir Prazisions-
messungen geeignet ist.

Strommessvorrichtung nach einem der Patent-
anspriiche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet,
dass die Hochspannungsisolation (10) durch
leitende Zwischenbeldge zum Spannungsab-
bau kapazitiv gesteuert ist.

Strommessvorrichtung nach Patentanspruch
19, dadurch gekennzeichnet, dass einer (20)
der Zwischenbeldge in Erdpotentialnihe zur
Spannungsmessung herausgeflihrt ist.

Strommessvorrichtung nach einem der Patent-
anspriiche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet,
dass die Hochspannungswicklung innen um
den Kern angeordnet ist und die Niederspan-
nungswicklung aussen liegt.
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