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(57)  Ein Summenstromwandler (1), der Uber einen
Verstarker (10) auf einen Schutzschalter (7) wirkt, besitzt
einen Kern aus massivem metallischem Material aus
einer Legierung mit mehr als 40 % Nickel, so daB er
selbst bei kleinen Abmessungen mechanisch fest aus-
gefiihrt werden kann. Die durch den ohmschen Wider-

-

Summenstromwandler fiir elektronische Schutzgerite

stand der Wicklung 3) bedingte
Temperaturabhangigkeit der Anordnung wird durch die
mit steigender Temperatur verminderten Wirbelstréme
in dem Kern (2) kompensiert, so daB kleinste Abmes-
sungen fur den Summenstromwandler realisiert werden
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Beschreibung

Die Erffindung betrifft einen Summenstromwandiler
mit einem bewickelten, in sich geschlossenen Kern aus
hochpermeablem weichmagnetischem Material zur
Erfassung des Summenstromes von durch den Kern hin-
durchtretenden Stromleitungen, bei dem die Wicklung
des Kerns Uber einen Verstarker an einen Schut-
zschalter angeschlossen ist.

Ein derartiger Summenstromwandler ist in WO
93/16479 beschrieben. Der Kern fir diesen bekannten
Summenstromwandler kann wahlweise aus gesinter-
tem, ferromagnetischem Material, aus aufeinanderges-
tapelten Scheiben oder gewickelten Béandern oder
Drahten bestehen. Allen diesen Kernen ist gemeinsam,
dafB entweder durch kleine Luftspalte im Material oder
durch die Aufteilung in Scheiben oder durch Wickeln Iso-
lierschichten vorgesehen sind, die durch das einwirk-
ende Wechselfeld induzierte Wirbelstréme im Material
vermindern. Dies hat zur Folge, daB derartige Kerne -
besonders wegen ihrer kleinen Abmessungen - eine ger-
inge mechanische Festigkeit aufweisen und daher
gegen Schockbeanspruchungen empfindlich sind und
auch fur die Bewicklung eine geringe Festigkeit auf-
weisen.

Wenn ein Summenstromwandler an den Eingang
eines Verstarkers angeschlossen wird, die Leistung far
das Schalten eines Relais also nicht dem Kern selbst
entnommen wird, so benétigt er eine relativ geringe
Ubertragungsleistung und kann daher mit kieinen
Abmessungen ausgeflihrt werden. Die Verkleinerung
der Abmessungen wird im wesentlichen begrenzt durch
die damit verbundene mechanische Schwachung des
Summenstromwandlerkerns und durch die unvermeidli-
che Erhéhung des ohmschen Widerstandes der Wick-
lung, da diese dann aus relativ dinnen Drahten
bestehen mufB3. Dieser ohmsche Widerstand der Wick-
lung des Summenstromwandlerkerns ist aber unter
anderem mafgebend fir den Verstarkungsfaktor des
nachgeschalteten Verstarkers. Da der ohmsche Wider-
stand sich mit der Temperatur andert, wird auch der Ver-
starker einen Temperaturgang aufweisen, so daB die
Genauigkeit der Auslésecharakteristik darunter leidet.

Aufgabe der vorliegenden Erindung ist es nun,
einen Summenstromwandler anzugeben, der relativ
kleine Abmessungen haben kann und trotzdem einen
mechanisch festen Kern und einen geringen Temper-
aturgang besitzt.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch
geldst, daB der Kern massiv, das heif3t ohne isolierende
Zwischenlagen oder Luftspalte, die den Kernquerschnitt
aufteilen, ausgebildet ist und daB das Material des Kerns
aus einer metallischen Legierung mit einem Gehalt von
mindestens 40 % Nickel besteht, das einen positiven
Temperaturkoeffizienten des elektrischen Widerstandes
besitzt.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in
den Unteranspriichen beschrieben.
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Fig. 1 zeigt die Schaltung des Summenstromwan-
dlers beim Einsatz fur eine elektronische Schutzein-
richtung;

Fig. 2 enthélt ein Ersatzschaltbild zur Erlauterung
der Wirkungsweise;

inden Fig. 3 bis 5 sind mégliche weitere Kernformen
dargestellt und

in Fig. 6 ist der Temperaturgang eines erfindungs-
gemaBen Kerns dargestellt.

Der Summenstromwandler 1 in Fig. 1 besteht aus
einem Kern 2 mit einer Wicklung 3. Durch den Kern sind
Stromleitungen 5 und 6 hindurchgefuhrt, die tber einen
Schutzschalter 7 eine Wechselspannungsquelle 8 mit
einem Verbraucher 9 verbinden. An die Stromleitungen
5 und 6 sind die Versorgungsleitungen eines Verstérkers
10 angeschlossen, dessen Eingangsleitungen mit der
Wicklung 3 des Summenstromwandlers 1 und dessen
Ausgangsleitungen mit der Ausschaltwicklung 11 des
Schutzschalters 7 verbunden sind.

Wenn der Summenstrom, der durch die in den
Stromleitungen 5 und 6 flieBenden Stréme beispiels-
weise infolge eines Erdschlusses nicht Null ist, so wird
in dem Kern 2 des Summenstromwandlers 1 ein Wech-
selfluB erzeugt, der eine Spannung in der Wicklung 3
induziert, die ihrerseits tber den Verstarker 10 die Aus-
I6sung des Schutzschalters 7 bewirkt.

Bei Verwendung eines Massivkerns aus einer met-
allischen Legierung mit hohem Nickelgehalt ergibt sich
ein Ersatzschaltbild fur die Schaltung, wie es in Fig. 2
dargestellt ist. Hochnickelhaltige metallische Nickel-
Eisen-Legierungen besitzen eine magnetische Permea-
bilitat, deren Werte um GréBenordnungen héher sind,
als sie fur den Einsatz als Kern eines Summen-
stromwandlers benétigt werden. Der Kern 2 besitzt damit
eine sehr hohe Induktivitat. Da er jedoch massiv ausge-
fuhrt ist, bewirkt ein FluB in dem Kern 2, daB sich Wir-
belstréme ausbreiten kénnen, da sie durch Luftspalte
oder andere isolierende Schichten, die den Kernquer-
schnitt aufteilen, nicht gehindert werden. Diese Wirbel-
strome erzeugen ein Gegenfeld zu dem durch den
Summenstrom bedingten Wechselfeldindem Kern 2; sie
werden nur begrenzt durch den elektrischen Widerstand
des Materials, aus dem der Kern 2 besteht. Im
Ersatzschaltbild ist der Kern 2 daher durch einen ohm-
schen Widerstand R2 und eine Induktivitdt L2 darg-
estellt. Die Wicklung 3 ist im Ersatzschaltbild nach Fig.
2 aufgeteilt in eine Induktivitat N3 und einen Widerstand
R3, der den Kupferwiderstand der Wicklung kennzeich-
net.

Es wird angenommen, daB die Schaltung in Fig. 2
so0 abgestimmt ist, daB bei dem gewlinschten maximalen
Summenstromwert eine Auslésung des Schutzschalters
7 Uber den Verstéarker 10 erfolgt. Wenn sich nun die
Umgebungstemperatur erhéht, erhéht sich auch der
Kupferwiderstand R3 der Wicklung 3, so daB die Ein-
gangsspannung am Verstarker 10 sinken wirde. Ander-
erseits erhéht sich aber auch der Widerstand R2, da das
Material des Kernes 2 einen positiven Temperaurkoeffi-
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zienten des elekirischen Widerstandes besitzt. Die
Erhéhung des Widerstandes R2 bedingt aber, daB die
Wirbelstréme in dem Kern 2 abnehmen und das durch
den Summenstrom erzeugte Feld weniger schwachen.
Dies bedingt eine héhere Wechselstrompermeabilitat
des Kernes 2 und fuhrt zu einer Erhéhung der induzi-
erten Spannung in der Wicklung 3 und damitam Eingang
des Verstarkers 10. Hieraus ist ersichtlich, daB durch die
bewuBte Inkaufnahme von nennenswerten Wirbelstrd-
men durch Verwendung eines Massivkerns eine Tem-
peraturkompensation der Schaltung méglich ist; in der
Praxis hat sich herausgestellt, daB die Kompensation
optimal ist, wenn - abhangig von dem jeweils verwende-
ten Material und der Kernform - die Wandstarke des
Kernes 2 im Verhaltnis zu dem mittleren Durchmesser
einen Wert im Bereich von 0,01 bis 0,5 aufweist. Die
besonders hohe statische Permeabilitat der effindungs-
gemanB verwendeten hochnickelhaltigen Legierung ges-
tattet es auBerdem, den Kern in verschiedenen
geometrischen Formen und auch geteilt aus zwei oder
mehr Kernteilen zusammenzusetzen.

Fig. 3 zeigt einen geteilten Kern in Kreisform, Fig. 4
einen solchen in Rechteckform und Fig. 5 einen Kern aus
zwei U-Halften, die Uberlappt zusammenzusetzen sind.
Diese Kerne besitzen den Vorteil, daB die Wicklung in
bekannter Weise leichter aufzubringen ist und daB sie
fertig gewickelt Uber die Kernteile geschoben werden
kann. Der Uberlappungsbereich in Fig. 5 bewirkt zwar,
daf auf einem Teil des Kerns ein wenn auch kleiner Luft-
spalt vorhanden ist. Eine wesentliche Verminderung der
Wirbelstréme tritt dadurch nicht ein eintreten, so daB
nach wie vor die Héhe der Wirbelstréme nahezu voll-
standig von der Leitfahigkeit des Kernmaterials bestimmt
wird und der temperaturkompensierende Effekt erhalten
bleibt.

In Fig. 6 ist fir ein Ausfihrungsbeispiel eines erfind-
ungsgemaBen Kerns mit 1000 Windungen fiir die Wick-
lung 3 und einem Wicklungswiderstand von 50 Ohm
sowie einem Kernquerschnitt von 0,03 cm2 und einer
Eisenlange von 4,15 cm, die Ausgangsspannung des
Verstarkers 10, also die Spannung an der Wicklung 11
des Schutzschalters 7 abhangig von der Wechsel-
strompermeabilitat dargestellt, die sich durch unter-
schiedliches Kernmaterial, unterschiedliche
Gluhbehandlungen ergeben kann. Die ausgezogene
Kurve ist damit die Ausgangsspannung bei Raumtem-
peratur, die gestrichelten Kurven ergeben sich, wenn
man eine Temperatur von +70° bzw. -20°C zugrundelegt.
Man sieht hier einerseits, daB eine sehr gute Kompen-
sation des Temperaturganges erméglicht wird, und daB
andererseits bei einer Wechselstrompermeabilitdt von
mehr als 15 000 oder 20 000 keine wesentliche
Anderung der Ausgangsspannung mehr auftritt, so daB
bei diesem Anwendungsfall ohne weiteres die zur Tem-
peraturkompensation verwendete Schwachung der sta-
tischen Permeabilitdt des Kernmaterials durch die im
Massivkern auftretenden Wirbelstréme in Kauf genom-
men werden kann.
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Dies gilt umso mehr, als tatsachlich Verluste durch
Wirbelstréme nur aufireten, wenn ein Fehlerfall, d. h. ein
Summenstrom verschieden von Null, vorliegt, so daB
also nur kurzzeitig vom Aufireten des Fehlers bis zum
Abschalten des Schutzschalters 7 ein FluB im Kern 2
vorhanden ist. Eine Aufheizung des Kerns 2 im Normal-
betrieb des Summenstromwandlers findet also nicht
statt. Durch die Verwendung des erfindungsgemaBen
Summenstromwandlers wird erreicht, daB man einer-
seits einen mechanisch sehr festen, praktisch direkt
bewickelbaren Kern besitzt und auBerdem den Temper-
aturgang bedingt durch den ohmschen Widerstand der
Wicklung des Summenstromwandlerkerns ausgleichen
kann.

Patentanspriiche

1. Summenstromwandler (1) mit einem bewickelten, in
sich geschlossenen Kern (2) aus hochpermeablem
weichmagnetischem Material zur Erfassung des
Summenstromes von durch den Kern (2) hin-
durchtretenden Stromleitungen (5, 6), bei dem die
Wicklung des Kerns (2) Uber einen Verstarker (10)
an einen Schutzschalter (7) angeschlossen ist,
dadurch gekennzeichnet, daf3 der Kern (2) massiv,
das heiBt ohne isolierende Zwischenlagen oder
Luftspalte, die den Kernquerschnitt aufteilen, aus-
gebildet ist und daBB das Material des Kerns (2) aus
einer metallischen Legierung mit einem Gehalt von
mindestens 40 % Nickel besteht, das einen positiven
Temperaturkoeffizienten des elektrischen Wider-
standes besitzt.

2. Summenstromwandler nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Wandstarke im Verhéltnis
zum mittleren geometrischen Durchmesser des
Kerns (2) so gewahlt ist, daB sie nicht kleiner als das
0,01-fache und nicht gréBer als das 0,5-fache des
mittleren geometrischen Durchmessers betragt.

3. Summenstromwandler nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB der Kern (2) aus mehreren
Teilen zusammengesetzt ist.

4. Summenstromwandler nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB der Kern (2) kreisférmig aus-
gebildet und durch Abtrennen von einem Rohr herg-
estellt ist.

5. Summenstromwandler nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB der Kern (2) durch FlieB-
pressen hergestellt ist.
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