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Tiivistelméd - Sammandrag

Keski~ tai suurjénnitelaitosta varten ole-

vassa sdhkdévirranmuuntajassa (8) on virran-
tunnistin (9) ja virrantunnistimen (9) piti-
mend toimiva renkaanmuotoinen kantava runko
"(13). (13) kiinnitetty
virrantunnistin (9) on rakennettu toruksen
muotoiseksi kadmityksi kelaksi (14), joka
kela laitokseen asentamisen jdlkeen ymparéi
keskitetysti laitoksen s#hkévirran johdinta
(5). Tamd8 s&dhkévirranmuuntaja on kooltaan
pieni ja sille on tunnusomaista se, ettd
virrantunnistin (9) voidaan asentaa ongel-
mitta laitokseen haluttuihin kohtiin. T&mi
on saavutettu siten, ettéd kela (14) on kia-
mitty Rogowski-kelan tapaan sellaisen ei~
ferromagneettisesta

Kantavaan runkoon

materiaalista olevan

renkaanmuotoisen sydimen (23) p&ialle, joka
aksiaalisessa suunnassa leikattuna on olen-
naisesti

suorakulmainen Jja Jolla sydamen

(23) sdteeseen ja sydimen aksiaaliseen ulot-
tuvuuteen verrattuna on pieni s&teismmitta,
ja ettd kela on sijoitettu s&hk&kenttien
suhteen suojattuun, onttoon sylinterimiisek-
si rakennettuun kantavan rungon (13) tyhj&an
tilaan (17).

S 22 23 21



En elstrdmstransformator (8) vid en medel-
eller hdgspdnningsanléggning uppvisar en
stromdetektor (9) och en som hallare f£ér
stromdetektorn (9) fungerande ringformad
bdrande ram (13). Den vid den barande ramen
(13) fésta strdmdetektorn (9) har utformats
som en torusformad lindad spole (14) som
omger efter anldggningens montering centre-
rat anlé&ggningens elstrdomsledning (5). Denna
elstromstransformator &r till sin storlek
liten och den kidnnetecknas av att strémde-
tektorn (9) kan monteras utan problem wvid
o6nskade stdllen vid anliggningen. Detta har
adstadkommits si att spolen (14) har lindats
som en Rogowskispole p& en sadan ringformad
kédrna (23) av icke-ferromagnetiskt material
som i axiellt snitt &r vasentligen rektangu-
lar och som jamfoért med kérnans (23) radie
och kédrnans axiella strackning har 1litet
radialmidtt, och att spolen har placerats i
ett i foérhdllande till elfidlten skyddat,
inaligt tomt rum (17) som byggts cylinder-
format inne i den birande ramen (13).
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Sdhkovirranmuuntaja keski- ja suurjédnnitelaitosta varten

Keksinnon kohteena on sdhk$virranmuuntaja keski- tai suurjannitelaitosta varten,
varustettuna virrantunnistimen pitimend toimivalla renkaanmuotoisella kantavalla
rungolla, jossa kantavaan runkoon kiinnitetty virrantunnistin on rakennettu toruksen
muotoiseksi kaamityksi kelaksi, ja jossa laitokseen asentamisen jilkeen kela ympi-
161 keskitetysti laitoksen sdhkévirran johdinta.

Keksinn6lld viitataan t4llin sithen tekniikan tasoon, joka ilmenee esim. EP-julkai-
susta 204082. Tamén patenttijulkaisun kuviossa 4 esitetyssd sdhkdvirranmuuntajas-
sa on virrantunnistimena renkaanmuotoiset, ferromagneettisesta materiaalista olevat
sdahkovirranmuuntajan syddmet, joiden paille on laitettu toruksen muotoiseksi ra-
kennetut toisiokaddmitykset. Séhk¢virranmuuntajan sydamet niiden péille laitettuine
toisiokddmityksineen ovat sijoitetut koaksiaalisesti sdhkovirran johtimen suhteer
laitoksen kantavana runkona toimivan kaapelin lipiviennin pdille. Toisiokiddmityk-
siltd voidaan ottaa ulos signaaleja, jotka vastaavat sdhkovirran johtimessa kulkevaa
sdhkovirtaa. Sahkovirranmuuntajat ovat kooltaan suuret ja ne siséltavit lisaksi rat-
kaisevasti erikoisen raskasta ferromagneettista materiaalia. Sen vuoksi vaatii teknii-
kan tason mukainen sdahkévirranmuuntaja paljon tilaa ja se olisi rakennettava lisiaksi
suuren painonsa johdosta erityisen stabiiliksi.

Muita tekniikan tason mukaisia ratkaisuja tunnetaan esimerkiksi julkaisuista GB-
1453 679; J.A.J. Pettinga / J. Siersema: "A polyphase 500 kA current measuring
system with Rogowski coils", IEE Proceedings, Vol. 130, Pt. B, No. 5, September
1983; US-4 471 333; US-3 990 001 ja US-4 611 191.

Keksinnén tavoitteena on, kuten patenttivaatimuksessa 1 ilmaistaan, aikaansaada
sdhkovirranmuuntaja keski- tai suurjinnitelaitosta varten, jolla on pienet mitat, ja
jonka virrantunnistin voidaan asentaa ongelmitta laitokseen haluttuihin kohtiin.
Keksinnén tunnusmerkilliset piirteet on esitetty patenttivaatimuksen 1 tunnusmerk-
kiosassa.

Keksinnon mukaiselle sdhkovirranmuuntajalle on ominaista pieni paino ja vihiinen
tilantarve. Siksi se voidaan asentaa ongelmitta laitokseen lahes mihin tahansa halut-
tuihin kohtiin. Liséksi siind on useiden suuruusluokkien yli ulottuva mittausalue se-
ké talld mittausalueella oleva suuri lineaarisuus. Lisdksi se ei tarvitse mitdén mag-
neettisesti kyllastettdvida komponentteja. Epitoivottujen magneettikenttien vaikutus
jéd tdlloin ratkaisevasti pois.
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Keksinnén edullista suoritusmuotoa ja silld saavutettavia muita etuja selitetéiéL jil-

jempéné piirustuksiin viitaten.

Keksinnén suoritusmuotoesimerkkii selitetddn yksinkertaistetussa muodossa ohei-

sissa piirustuksissa, joissa

kuvio 1 esittdd sivulta ndhtynd, osittain leikattua, metallikoteloitua, kaasueristettyd
keskijannitekytkentilaitosta, varustettuna keksinnon mukaisella sdhkovirranmuun-

tajalla,

kuvio 2 esittida pdiltd nihtynid kuvion 1 mukaisen sihkovirranmuuntajan osaa
kauskuvana,

leik-

kuvio 3 esittdd kuvioiden 1 ja 2 mukaisessa sdhkdvirranmuuntajassa tapahtuvan

signaalinkulun lohkokaaviota.

Kuvio 1 esittid metallikapseloitua, kaasueristettyd keskijannitekytkentilaitosta, jota
voidaan kiyttdd aina 24 kV jinnitteeseen saakka. Tassd laitoksessa on metallikote-
lona leikattuna esitetty kuori 1. Kuori on taytetty eristyskaasulla, kuten erityiisesti
SFs, muutaman barin paineeseen saakka. Kuoren sisélld ovat vahvavirtakomppnen-
tit, kuten katkaisijat 2, erotuskytkimet 3 ja koontikiskot 4. Vahvavirtakompopentit
ovat liitetyt toisiinsa vaiheittain sihkgvirran johdinten 5 avulla. Kaapelinldpivien-
tien 6 kautta johdetaan siahkovirran johtimet 5 kuoresta 1 kaapeliin 7. Séhkovjrran-
muuntaja toteaa sihkovirran johtimissa 5 kulkevan virran suuruuden. Jokaisessa

sdhkovirranmuuntajassa 8 on siihen kuuluvaa sihkovirran johdinta samankeskisesti

ympér6ivé virrantunnistin 9, samoinkuin téssa esittimattd jétetty signaalinjoh

ot ja

mittauselektroniikka 10, jossa virrantunnistimen 9 toteamat ja signaalijohtojen edel-

leen siirtdmét mittaussignaalit analysoidaan.

Jokaisella virrantunnistimella 9 on pienet mitat ja se voidaan siksi sijoittaa qngel-

mitta laitokseen haluttuihin kohtiin. Edullisena on pidettiva virrantunnistimen

9 in-

tegraatiota kaapelinlidpivientiin 6, koska siind niiden mitoilla ei ole vaikutusta, ja

koska tissi tapauksessa kaapelinldpivienti 6 toimii samalla virrantunnistimen 9
tavana runkona, ja liséina oleva kantava runko on tarpeeton.

Kuviosta 2 havaitaan sihkgvirranmuuntajan 8 virrantunnistimen 9 rakenne ja j

kan-

jes-

tely. Tdssd kuviossa suurennettuna esitetty virrantunnistimen 9 osa sisiltad olgnnai-

sesti renkaanmuotoisen kaapelinldpiviennin 6 muodostaman kantavan rungo

13

»
Py

sekd toruksen muotoon kdamityn renkaanmuotoisen kelan 14 seki kelalta 14 sfihko-
virranmuuntajan 8 mittauselektroniikkaan 10 viedyt signaalijohdot 15 ja 16, jossa
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mittauselektroniikassa 10 muodostetaan virrantunnistimen 9 lihettdmisté signaaleis-
ta mittausarvot, jotka vastaavat sihkévirranjohtimessa 5 kulkevaa virtaa.

Kantava runko 13 siséltdd sihkovirran johdinta 5 renkaanmuotoisesti ympardivin
tilan 17, johon kela 14 on sijoitettu. Tila 17 on lahes kauttaaltaan rajattu héiritsevid
sihkokenttid loitolla pitdvilld suojauksella 18, joka on sahkod johtavaa materiaalia,
kuten erikoisesti kuparia tai alumiinia. Suojaus 18 on sdhkoisesti johtavassa yhtey-
dessid laitoksen kuoren 1 kanssa liitintikoskettimen 19 avulla ja se on siten saatettu
laitoksen eritellyn massapotentiaalin kanssa yhteyteen. Niin ollen on tila 17 suojat-
tu sahkoisesti epitoivottuja, ldhinnd ohimenevid tapahtumia - kuten kytkentitoi-
menpiteiden tai salamaniskujen - muodostamia hdirickenttid vastaan ja kelat 14 an-
tavat siksi laitoksessa mitattaessa kayttoolosuhteissa ldhes virheettomid signaaleita.

Suojaus 18 koostuu olennaisesti kahdesta ratkaisevasti ontosta, sylinteriméisiksi ra-
kennetuista elektrodeista 20, 21, joista elektrodi 20 on samalla kaapelinldpiviennin
6 ohjauselektrodi ja toisella elektrodilla on pallemainen muoto. Kummatkin elektro-
dit 20, 21 ovat elektrodin 21 toisessa pditypinnassa keskendan siahkoa johtavia ja
mekaanisesti kytketyt toisiinsa. Elektrodin 21 toisessa péitypinnassa ovat ne toisis-
taan sihkoisesti eristetyt sdhkévirran johdinta 5 rengasmaisesti ympérdivén eristys-
kohdan 22 avulla. Niin ollen tulee tila 17 sahkoisesti suojatuksi ja silloin véltetddn
epétoivottujen pyorrevirtojen syntyminen.

Kela 14 on kazmitty "Rogowski"-kelan tapaan ei-ferromagneettisesta materiaalista
olevan renkaanmuotoisen sydimen 23 piille. Syddmen 23 poikkileikkaus on aksi-
aalisessa suunnassa leikattuna olennaisesti suorakulmainen ja se on kooltaan séteen-
si sekd aksiaalisen ulottuvuutensa suhteen mitoitettu hyvin pieneksi. Siteen ollessa
esim. 55 mm ja aksiaalisen pituussuuntaisen ulottuman ollessa esim. 30 mm, on sen
paksuus tyypillisesti vain 2 mm. Nain saadaan tasoitetuksi mitattavan virran mag-
neettikentissi olevat episymmetriat ja samalla minimoituu epétoivottujen vieraiden
kenttien vaikutus. Kelan 14 kisittiva tila 17 on taytetty renkaanmuotoisella eris-
timelld 24, joka sitoo kelan 14 paikoilleen tilaan 17 ja my6skin kantavaan runkoon
13.

Eristin 24 ja kelan 14 sydin 23 koostuvat ratkaisevasti isotrooppisesta materiaalista.
Niin saavutetaan se, etti eristin 24 ja sydén 23 venyvit tai kutistuvat kaikissa suun-
nissa tasaisesti. Kelan 14 geometria muuttuu siksi limpétilan muuttuessa lineaari-
sesti. T#td muutosta voidaan helposti kompensoida virrantunnistimen 10 jatkuvalla
limpétilan valvonnalla ja téstd valvonnasta tuloksena olevan mittauselektroniikan
10 jatkuvan sovittamisen avulla.
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Erittdin suuri mittaustarkkuus saavutetaan silloin, kun eristimen 24 ja kelan 14 sy-
dédmen 23 materiaalilla on kaapelinldpiviennin 6 kantavan rungon 13 materiaalille -
sen ollessa normaalisti epoksihartsiperusteista kovitettua eristysmassaa - ja sudjauk-
sen 18 materiaalille sovitetut limpolaajenemiskertoimet. Erittéin hyviksi eristimen
24 ja/tai syddmen 23 materiaaliksi on osoittautunut lasikuulilla tdytetty eristys-
massa, joka on erityisesti epoksihartsiperusteista. Syddmen 23 materiaalina voidaan
kayttid myos ei-ferromagneettista metallia. Erityisesti alumiini on tihin tarkiituk-
seen sopivaa, koska se vaimentaa voimakkaasti suurilla taajuuksilla indusojtuvia
Jjannitehuippuja, ja koska silld on samalla myos eristimessd 24 ja kantavassa run-

gossa 13 kiytetyn eristysmateriaalin vastaavat limpdlaajenemiskertoimet.

Virrantunnistin 10 on valmistettavissa yksinkertaisella tavalla, valamalla esias¢nne-
tut osat, kuten liitdntédkontaktilla 19 varustettu suojaus 18, sihkévirran johtimélla 5
ja signaalijohdoilla 15, 16 varustettu kela 14 ja signaalijohtoja ymparoivi ja snoja-
uksen 18 kanssa kosketuksessa oleva mittauselektroniikkaan johtavan suojatun mit-
tauskaapelin suojaus 25, kovettumisen jilkeen eristimen 24 ja kantavan runggn 13
materiaaliksi muodostuvaan eristysmassaan. Mikéli virrantunnistin 9 on valmis-
tettava kaapelinldpiviennistd 6 riippumatta, niin silloin on mahdollista valaa kela 14
tiettyyn muotoon eristintd 24 muodostettaessa ja sitten, eristimen 24 kovetturhisen
jélkeen sithen kiinnittynyt kela 14 asennetaan asennuslaittein varustettuun ja niyt li-
siksi kantavan runkona toimivaan suojaukseen 18 tai kela 14 valetaan eristinti 24
muodostettaessa suoraan mydskin kantavaksi rungoksi 13 muodostettuun suojauk-
seen 18.

Kela 14 tuottaa sihkovirran johtimessa 5 virtaavan virran ajalliseen muutokseen
verrannollisia signaaleja. Ndmai signaalit ovat vapaita epatoivottujen ulkoisten| vie-
raiden kenttien vaikutuksista ja laitoksessa sattuvista, ohimenevistid tapahtumista,
johtuen sopivasti sijoitetuista suojauksista 18 ja 25. Ne integroidaan mittausel
niikassa 10 vilitettdvaa virtaa vastaavaksi signaaliksi. Kuten kuviosta 3 havaitaan,
digitoidaan ndméi signaalit aluksi analogiadigitaalimuuntajassa 26 ja digitoidud sig-
naalit integroidaan sitten digitaali-integraattoriksi 27 rakennetussa integrointilait-
teessa mitattavaa virtaa vastaavaksi signaaliksi. T4mai signaali voidaan sitten muun-
taa perddnkytketyssd digitaalianalogiamuuntajassa 28 analogianiytoksi ja/tai johtaa
se laitoksen toisiin toimintayksikoihin muuta kisittely4 varten.
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Patenttivaatimukset

1. Sihkévirranmuuntaja keski- tai suurjénnitelaitosta varten, jossa on virrantun-
nistin (9), joka on rakennettu toruksen muotoiseksi kaamityksi kelaksi (14), ren-
kaanmuotoinen kantava runko (13), joka on jérjestetty tukemaan virrantunnistinta
(9), sihkovirran johdin (5), jota kela (14) keskitetysti ympirdi, mittauselektroniikka
(10) sekd suojattu mittauskaapeli, joka on jérjestetty johtamaan laht6signaaleja ke-
lasta (14) mittauselektroniikkaan; joista kela (14) on kadmitty Rogowskikelan ta-
paan ei-ferromagneettisesta materiaalista olevan renkaanmuotoisen sydédmen (23)
paille, joka sydén on aksiaalisessa suunnassa leikattuna olennaisesti suorakulmai-
nen, ja kela (14) on liséksi sijoitettu sihkokenttien suhteen suojattuun, onttoon sy-
linterimaiseksi rakennettuun kantavan rungon (13) tyhjaén tilaan (17), tunnettu sii-
t4, ettd

- renkaamuotoisen sydimen (23) siteismitta on pieni verrattuna sen siteeseen ja ak-
siaaliseen ulottuvuuteen,

- sihkokenttien suhteen suojattua tilaa (17) tiyttéd eriste (24), joka kiinnittaa kelan
(14) paikalleen ja

- eriste (24) ja kelan (14) sydin (23) ovat ratkaisevasti isotrooppista materiaalia.

9 Patenttivaatimuksen 1 mukainen sidhkdvirranmuuntaja, tunnettu siitd, ettd
eristimen (24) ja kelan (14) sydéimen (23) materiaalilla on limpolaajenemiskerroin,
joka on sovitettu vastaamaan kantavan rungon (13) materiaalin limpdolaajenemis-
kerrointa.

3.  Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen sihkovirranmuuntaja, tunnettu siité, et-
td ainakin sydin (23) on muodostettu kuulamaisilla osasilla téytetystd, eristysmate-
riaalia olevasta kovitetusta eristysmassasta.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen sihkovirranmuuntaja, tunnettu siiti, etti sy-
din (23) sisiltii ei-ferromagneettista metallia.

5.  Patenttivaatimuksen 4 mukainen sihkovirranmuuntaja, tunnettu siité, ettd ei-
ferromagneettinen metalli on alumiinia.

6. Jonkin patenttivaatimuksen 1-5 mukainen sahkovirranmuuntaja, tunnettu sii-
t4, ettd tilaa (17) ympirdi laitteiston maapotentiaalissa oleva suojaus (18), joka on
sihké4 johtavassa yhteydessd suojatun mittauskaapelin suojauksen (25) kanssa.
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7.  Patenttivaatimuksen 6 mukainen sihk6virranmuuntaja, tunnettu siitd, ettd
tilan (17) suojauksen (18) katkaisee sihkévirran johdinta (5) rengasmaisesti ympé-
r6iva eristyskohta (22).

8.  Patenttivaatimuksen 6 tai 7 mukainen sihkévirranmuuntaja, tunnettu| siiti,
ettd tilan (17) suojauksessa (18) on kaksi elektrodia (20, 21), jotka ovat ratkaisevasti
onton sylinterin muotoisia ja joista yksi (20) on jérjestetty toimimaan jirjestelmin
erddn kaapelildpiviennin (6) ohjauselektrodina.

9. Jonkin patenttivaatimuksen 1-8 mukainen sihkovirranmuuntaja, tunnettu
siitd, ettd kelasta (14) ldhtevat signaalit vaikuttavat mittauselektroniikassal (11)
olevaan integrointilaitteeseen, joka on rakennettu digitaali-integraattoriksi |(27),
jonka eteen on kytketty analogiadigitaalimuuntaja (26) ja jonka perdéin on kytketty
digitaalianalogiamuuntaja (28).

Patentkrav

(23) av icke-ferromagnetiskt material, varvid kiirnan &r vésentligen rektanguliri
ial skiirning, och spolen (14) dessutom placerats i en mot elfilten skyddad, cyli
formigt utformad kavitet (17) i den bérande stommen (13), kiinnetecknad av att

- den ringformade kérnans (23) radialmétt &r litet jimfort med dess radie och dxiala
dimension,

- det mot elfélten skyddade rummet (17) fylls av en isolering (24), som fister spolen
(14) pa plats och

- isoleringen (24) och spolens (14) kérna (23) ir av avgérande isotropiskt materjal.

2. Elstromstransformator enligt patentkrav 1, kédnnetecknad av att isoleringen
(24) och spolens (14) karna (23) ar av ett material med en virmeutvidgningskoeffi-
cient som anpassats att motsvara virmeutvidgningskoefficienten hos den birande
stommens (13) material.
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3. Elstromstransformator enligt patentkrav 1 eller 2, kiinnetecknad av att 4tmin-
stone kidrnan (23) utformats av en hirdad isoleringsmassa av isoleringsmaterial fylld
med sfiriska fragment.

4. Elstromstransformator enligt patentkrav 1, kiinnetecknad av att kdrnan (23)
innehaller icke-ferromagnetisk metall.

5. Elstromstransformator enligt patentkrav 4, kiinnetecknad av att den icke-
ferromagnetiska metallen &r aluminium.

6. Elstromstransformator enligt ndgot av patentkraven 1-5, kiinnetecknad av att
rummet (17) omges av en i jordpotentialen varande skirmning (18) av anldggningen
som ir i elledande forbindelse med skdarmningen (25) av den skyddade métkabeln.

7. Elstromstransformator enligt patentkrav 6, kiinnetecknad av att rummets (17)
skarmning (18) bryts av en isoleringspunkt (22) som omger elstrémsledaren (5)
ringformigt.

8.  Elstrémstransformator enligt patentkrav 6 eller 7, kiinnetecknad av att rum-
mets (17) skiirmning (18) har tva elektroder (20, 21), vilka har avgérande formen av
en ihalig cylinder och av vilka en (20) inrittats att fungera som styrelektrod for en
kabelgenomf6rning (6) 1 systemet.

9.  Elstrémstransformator enligt nagot av patentkraven 1-8, kiinnetecknad av att
utsignalerna fran spolen (14) paverkar en integreringsapparat i mételektroniken (11)
som utformats som en digitalintegrator (27), framfor vilken kopplats en analogdigi-
talomvandlare (26) och bakom vilken kopplats en digitalanalogomvandlare (28).
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