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(57)摘要

本发明涉及一种借助于电流测量装置测量

电流的方法，其中电流测量装置(1)具有至少两

个第一类型的传感器(11)和至少两个第二类型

的传感器(12)。为了改进测量精度而提出，第一

类型的传感器(11)是磁通门磁场传感器且第二

类型的传感器(12)是霍尔传感器。第一类型的传

感器(11)的灵敏度比第二类型的传感器(12)更

高，其中，第一传感器(11)径向对称地布置在第

一环绕轨道上，特别是椭圆或第一圆形路径(K1)

上，并且第二传感器(12)径向对称地布置在第二

环绕轨道上，特别是椭圆形的或第二圆形路径

(K2)上，其中第一类型的传感器(11)各自布置成

相邻于第二类型的传感器(12)。为了确定电流强

度，如果至少两个第一类型的传感器(11)的测量

值处于测量范围内，则第一类型的传感器(11)中

的至少一个传感器被评估，否则评估至少一个第

二类型的传感器(12)。
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1.一种借助于电流测量装置测量电流的方法，其中，所述电流测量装置(1)具有：

-至少两个第一类型的传感器(11)，

-至少两个第二类型的传感器(12)，

其中，所述第一类型的传感器(11)是磁通门磁场传感器，并且所述第二类型的传感器

(12)是霍尔传感器，其中，所述第一类型的传感器(11)的灵敏度比所述第二类型的传感器

(12)更高，其中，第一传感器(11)径向对称地布置在第一环绕轨道上，特别是椭圆或第一圆

形路径(K1)上，并且第二传感器(12)径向对称地布置在第二环绕轨道上，特别是椭圆或第

二圆形路径(K2)上，其中，所述第一类型的传感器(11)分别布置成相邻于所述第二类型的

传感器(12)，其中，为了确定电流强度，如果至少两个所述第一类型的传感器(11)的测量值

处于测量范围内，则对所述第一类型的传感器(11)中的至少一个传感器进行评估，否则评

估至少一个所述第二类型的传感器(12)。

2.根据权利要求1所述的方法，其中，为了确定电流强度，如果所有所述第一类型的传

感器(11)的测量值都处于所述测量范围内，则评估所述第一类型的传感器(11)中的至少一

个传感器，否则评估所述第二类型的传感器(12)。

3.根据权利要求1或2所述的方法，其中，在通过所述第一类型的传感器(11)确定电流

强度期间，根据来自所述第二类型的传感器(12)的测量值、根据通过所述第一类型的传感

器(11)确定的电流强度来得出用于所述第二类型的传感器的偏移的校正值。

4.根据权利要求1至3中任一项所述的方法，其中，所述第一类型的传感器(11)的灵敏

度比所述第二类型的传感器(12)高5至20倍。
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电流测量方法和电流测量装置

技术领域

[0001] 本发明涉及一种借助于电流测量装置测量电流的方法。

背景技术

[0002] 电流测量装置，也称为电流传感器，用于在电气设施内特定位置处测量或确定电

流。在此，考虑用于电流测量装置的传感器装置和相应的评估方法，它们能够在没有磁通集

中器(磁通回路)的情况下对400A与10kA之间的电流进行能量高效的测量。该传感器装置在

没有磁路的情况下也能工作，并且与现有技术相比，能够改进对于例如三相交流系统中常

见的、与磁场平行的干扰导体的灵敏度。这种电流传感器可用于低压和中压变流器或用于

电池监控。尤其是，用于船舶和轨道驱动装置或风力发电设备的变流器在该电流范围内运

行并且通常构造得比较紧凑，从而高外部场以及还有叠加的固有场(Eigenfelder)(母线回

馈电)在电流测量位置处是常见的。作为“开环”运行的结果，传感器装置的测量范围受到单

个传感器的测量范围的限制。另外，具有最大场所需的测量范围(约50mT)的磁场传感器具

有相对大的偏移误差，远大于最大值的1％。在这种场范围中，几乎只有霍尔传感器工作，但

霍尔传感器因其偏移误差而闻名。由于各个传感器的偏移误差随温度和时间而变化，因此

难以进行额外的模拟或数字偏移稳定。

[0003] 迄今为止，使用分流电阻、环形铁心互感器、Rogowski线圈或单个场探头(霍尔探

头或GMR传感器)测量电流。在目前已知的测量构造中，相对大的偏移误差和由此带来的低

精度在低电流时可被接受。在此，应该提到的是，由于观察到的偏移误差的非确定性的时间

特性和显著非线性的温度特性，很难简单地直接补偿观察到的偏移误差。传感器装置的测

量范围源于可用的单个传感器的测量范围。由于可用的霍尔技术传感器在约为25mT和更高

的测量范围中能够获得非常好的精度，并且替代其的可用的MR技术只能实现具有最多lmT

测量范围的传感器，长时间以来对于“芯片级”磁场传感器来说在测量范围上存在很大的空

白。此外，MR传感器在大于约20mT的磁场时失去校准，使得其精度明显恶化。

发明内容

[0004] 本发明的目的是提供一种电流测量装置，其能够在电流测量时实现更高精度。

[0005] 该目的通过用于借助电流测量装置测量电流的方法实现，其中，电流测量装置具

有至少两个第一类型的传感器和至少两个第二类型的传感器，其中，第一类型的传感器是

磁通门磁场传感器，并且第二类型的传感器是霍尔传感器，其中，第一类型的传感器的灵敏

度比第二类型的传感器更高，其中，第一传感器径向对称地布置在第一环绕轨道上，特别是

椭圆或第一圆形路径上，并且第二类型的传感器径向对称地布置在第二环绕轨道上，特别

是椭圆或第二圆形路径上，其中，第一类型的传感器分别被布置成相邻于第二类型的传感

器，其中，为了确定电流强度，如果第一类型的传感器中的至少两个传感器的测量值处于测

量范围内，则对第一类型的传感器中的至少一个传感器进行评估，否则就评估至少一个第

二类型的传感器。
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[0006] 在从属权利要求中给出了本发明的其他有利设计方案。

[0007] 本发明基于以下认识：各个传感器的环形布置的测量精度由以下措施来改善，即

在一个或多个测量位置处相应布置不同类型的传感器，使得它们一方面彼此尽可能彼此接

近并且另一方面同一类型的所有传感器形成独立的、尽可能径向对称的测量布置。在此，不

同类型的两个传感器在一个测量点处布置成彼此相邻的。这意味着，它们彼此的距离小于

其中一个传感器的延展。除了改进测量精度之外，这种布置还可扩展测量范围。在这种情况

下，不同类型的传感器可以切向或径向相邻地布置。

[0008] 灵敏度(也称为分辨率)应理解为能够检测测量值变化的特性。灵敏度越高，可以

检测到的测量变量变化就越小。

[0009] 通过测量装置实现的测量范围的扩展以及测量精度的提高可以由用于电流测量

的方法来实现。在此，这些优点可以通过在不同类型的传感器之间的有利切换方法来实现。

通过基于实际测量数据的研究，考虑到由于另外的载流导体引起的干扰，已经能够证实，按

类型的传感器切换明显优于所有其他方法。按类型的传感器切换由以下方式来实现：当多

个第一类型的传感器，也就是至少两个传感器，分别在其测量范围内提供单独的有效值时，

具有高灵敏度的所有第一类型的传感器总是用于计算电流值。在此，单独有效的测量值是

位于传感器的允许测量范围内的值。否则，第二类型的传感器始终用于计算电流值。也就是

说，当至少两个第一类型的传感器同时在其磁场测量范围内时，则使用第一类型的传感器

的信号用于电流计算，否则使用第二类型的传感器的信号用于电流计算。

[0010] 第一类型和第二类型的传感器在此分别形成两个同心的传感器环形布置，它们具

有场敏感方向的平行指向。但是，在单个传感器过载时，不进行按传感器的切换。为了获得

良好的测量结果，进行按类型的切换。该方法的优点是测量范围的扩展、精度的普遍提高和

偏移误差的可能降低。

[0011] 第一类型的传感器是磁通门磁场传感器，第二类型的传感器是霍尔传感器。这些

传感器可成本低廉地购得。此外，它们的尺寸相应较小，因此它们易于集成到测量装置中。

[0012] 本领域技术人员知道，例如可自由访问的百科全书维基百科中所描述的，测量范

围是测量变量的以下范围：在该范围内，测量偏差保持在所规定的界限内。所规定的误差界

限仅在定义的测量范围内有效。超出测量范围则无法保证准确性。在磁通门磁场传感器和

霍尔传感器的情况中，测量范围也在数据表中给出。

[0013] 在本发明的有利设计方案中，第一类型的传感器的灵敏度比第二类型的传感器高

5到20倍。已经证明，由此可以实现特别低的偏移误差。如果第一类型传感器的灵敏度与第

二类型传感器相比大5到20倍，则在实践中可以相关于测量范围实现非常小的偏移误差。因

此可以将不同类型的各个传感器的测量范围以合理的方式错开，从而保持低测量误差。

[0014] 在本发明的另一有利设计方案中，如果所有第一类型的传感器的测量值都在测量

范围内，则为了确定电流强度而评估第一类型的传感器中的至少一个传感器，否则就评估

第二类型的传感器中的至少一个传感器。

[0015] 这意味着，一旦第一类型的传感器之一的测量值离开其测量范围，则通过至少一

个第二类型的传感器来计算电流，特别是通过第二类型的传感器的加权和来计算电流。仅

当所有第一类型的传感器的测量值来自有效范围时，才通过第一类型的传感器中的至少一

个来计算电流值，特别是通过第一类型的传感器的加权和来计算电流值。因此，所有传感器
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都有助于改进电流确定，并且能够以特别高的精度确定测量值。

[0016] 在本发明的另一有利设计方案中，在通过第一类型的传感器确定电流强度期间，

根据来自第二类型的传感器的测量值、尤其还根据通过第一类型的传感器确定的电流强

度，来得出用于第二类型的传感器的偏移的校正值。如果针对第一类型的传感器计算有效

电流值，则也在一种辅助计算中并行计算第二类型的传感器的电流。此时，在这两种情况下

并且在这些情况之一下，可以通过各个传感器的测量值的加权和来实现计算。由此，得出第

二类型的传感器布置的偏移的当前校正值。在此，由第二类型的传感器测量的电流按照下

式确定

[0017]

[0018] 由此获得校正因子的单个值

[0019]

[0020] 有利地，在第一类型的传感器布置的有效值的最大可能范围内得出用于第二类型

的传感器布置的偏移的校正值Koff ,II。为了在有效计算时通过第二类型的传感器的加权和

校正电流值，此时使用第二类型的传感器布置的偏移的最后校正值Koff,II的平均值。

附图说明

[0021] 下面将参考附图中所示实施例更详细地描述和解释本发明。其示出：

[0022] 图1是电流测量装置的第一实施例，

[0023] 图2是电流测量装置的第二实施例，和

[0024] 图3是用于偏移校正的方法的可行实现方案。

具体实施方式

[0025] 图1示出了围绕电导体2的电流测量装置1的第一实施例。电流测量装置1在此具有

多个第一类型的传感器11和分别与其相邻的多个第二类型的传感器12。在本实施例中，“相

邻”意味着两个传感器之间的距离小于传感器的最小延展。这些类型例如在它们的测量原

理上不同。不同类型的传感器布置在共同的圆形路径K上。在此，如下地布置，使得可由相应

传感器测量的场指向20与圆形路径相切地指向。为了能够评估各个传感器的测量信号，电

流测量装置1具有评估电子件13。为了以简单的方式围绕电导体布置测量装置1，已经证明，

在电流测量装置1的圆形结构中设置角度开口21是有利的。电流测量装置1越灵活，角度开

口21就能够越小。

[0026] 图2示出了电流测量装置1的另一实施例。为避免重复，参考关于图1的描述和在那

里引入的附图标记。在本实施例中，不同类型的传感器分别相邻地布置在不同的同心圆形

路径K1，K2上。在本实施例中，“相邻”意味着两个传感器之间的距离小于传感器的最小延展。

采用这种布置也可以获得与前述实施例的结构中类似的良好测量结果。

[0027] 图3示出了用于偏移校正的有利测量方法的流程图。在第一步骤101中，通过第一

和第二类型的传感器执行电流测量。在判定102中，检查第一类型的传感器的所有测量值是

否在允许的测量范围内。如果不在允许的测量范围内，则在路径N中(对于否)返回第一步骤
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101并记录新的测量值。在另一种情况Y(对于是)下，第一类型的传感器的测量值此时在允

许范围内，在该情况Y下，在步骤103中由第二类型的传感器12的值确定偏移KoffB。仅在达到

关于KoffB值的最小量时，才在步骤105中为第二类型的传感器规定偏移值。否则，判定104确

保在步骤101中继续确定新的测量值。

[0028] 总之，本发明涉及一种电流测量装置。为了提高测量精度而提出，电流测量装置具

有至少两个第一类型的传感器和至少两个第二类型的传感器，其中第一类型的传感器的灵

敏度比第二类型的传感器更高，其中第一传感器径向对称地布置在第一圆形路径上并且第

二传感器径向对称地布置在第二圆形路径上，其中，第一类型的传感器分别布置成相邻于

第二类型的传感器的。此外，本发明涉及一种借助这种电流测量装置测量电流的方法，其

中，为了确定电流强度，如果至少两个第一类型的传感器的测量值处于测量范围内，则对第

一类型的传感器中的至少一个传感器进行评估，否则评估至少一个第二类型的传感器。
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图1

图2

说　明　书　附　图 1/2 页

7

CN 110546519 A

7



图3
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