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Vorwort

Schon Goldstein bemerkte 1928, dass die Fachliteratur iber Messwandler sehr diirftig
ist und Lehrbiicher iiber Transformatoren diese iiberhaupt nicht oder nur sehr stiefmiit-
terlich behandeln. Als Grund sah er hier die Eigenart der auftretenden Probleme, die ab-
seits der sonst im Transformatorenbau zu behandelnden Fragen liegen. ([1], Seite III)
Hieran hat sich seitdem leider nicht viel gedndert.

Der Bitte von Hochschulen, sowie Kollegen und Geschiftsfreunden folgend und gewlirzt
mit der nicht ganz ernst gemeinten Aussage (frei nach Glinther Oettinger, Politiker) “Wer
Messwandler entwickelt, muss sich an seinen Misserfolgen lebenslang messen lassen”
reifte die Motivation fiir diese kleine Abhandlung. Die sachkundigen Leser mégen sich
hier gerne berufen fithlen, diese Abhandlung zu ergdnzen oder fortzufiihren.

Trotz des Bemiihens, diese Arbeit so leicht verstdndlich wie moglich zu halten, geht es
nicht ganz ohne Mathematik. Vertrautheit mit den Grundlagen der Elektrotechnik ist ob-
ligatorisch. Sind Kenntnisse der Differenzial- und Integral- auch nur marginal erforder-
lich, so geht es keinesfalls ohne fundiertes Wissen im Rechnen mit komplexen Grofden.
Auch kdnnen einigen sachkundigen Lesern manche Ausfiithrungen zu ausschweifend und
langwierig erscheinen. Sie sind jedoch meiner dreifiigjahrigen Erfahrung in diesem Me-
tier gezollt mit dem Wissen darum, dass bei dem einen oder anderen hier manchmal Ver-
standnisprobleme vorhanden sind.

Ein Grofiteil dieser Abhandlung ist der Berechnung von Stromwandlern gewidmet, wo-
bei die Herleitung der Gleichungen eine wesentliche Rolle spielt. Auf die unterschiedli-
chen Arten von Stromwandlern wird dabei nur marginal eingegangen. Die Beschaffenheit
der Isolation fiir den Betrieb von Stromwandlern an der jeweils geforderten Betriebs-
spannung ist anderen, zur Geniige vorhandenen Literaturen iiberlassen, insbesondere
mochte ich den interessierten Leser verweisen an das Werk “Messwandler fiir Mittel-
und Hochspannungsnetze“ von Ingmar Grambow (weitere Einzelheiten siehe unter Quel-
lennachweis). Dem gegeniiber geht es hier hauptsachlich um die Berechnung des Uber-
tragungsverhaltens, die im Betrieb auftretenden Fehler und deren Verringerung.

Nach einer kurzen Einfithrung wird die Wirkungsweise, die der eines Transformators
entspricht, knapp besprochen. Eine Betrachtung der haufigsten Arten von Stromwand-
lern rundet die Einfithrung ab. Bevor wir zur eigentlichen Berechnung {ibergehen kén-
nen, werden einige unerldssliche Vorbetrachtungen angestellt und eine Klarung der un-
terschiedlichen Bedeutungen des Begriffs “Biirde” versucht. Eine Uberleitung zu den aus
der Norm zitierten Anforderungen an Genauigkeit und Uberstromfaktor bereiten auf das
néchste Kapitel vor.

In den darauffolgenden beiden Kapiteln wird iiber das Ersatzschaltbild das Zeigerdia-
gramm entwickelt und dabei ein Fehler in einigen Verdéffentlichungen entdeckt, bevor in
dem ndchsten Kapitel die unterschiedlichen Permeabilititsbegriffe definiert werden.
Eine kurze Herleitung der Transformator-Hauptgleichung fiihrt dann letztlich zu den
Fehlergleichungen fiir Stromwandler. Dieses Kapitel wird mit einer Diskussion der
Fehlergleichung abgeschlossen.



Weitere Kapitel sind der quantitativen Berechnung und der Fehlerminderung gewidmet,
wobei auf unterschiedliche Moglichkeiten der Gewinnung magnetischer Kenndaten nur
soweit eingegangen wird, wie es den Entwickler von Stromwandlern interessiert. Die
hier vorgestellten Berechnungsmethoden sind nicht die einzig moglichen, bieten dem
Konstrukteur jedoch eine schnelle Berechnungsmdéglichkeit, vor allem in Verbindung mit
Tabellen-Kalkulationsprogrammen.

Zum bessern Auffinden von Gleichungen, Abbildungen und Tabellen wurden deren Num-
merierungen jeweils zusétzlich um die Seitenzahl des ersten Erscheinens im Text erwei-
tert.

Mein ganz besonderer Dank gilt Herrn Prof. Dr. Josef Hodapp, Dekan des Fachbereichs
Energietechnik an der FH Aachen, fiir seinen unermiidlichen Einsatz und seine Anregun-
gen und Vorschlage. Er hat mit dem Korrekturlesen dieser Arbeit sehr viel Zeit verbracht
und damit auch eine grofe Biirde - um im Sprachgebrauch der Messwandler zu bleiben
- und eine hohe Verantwortung tibernommen.

Weiterhin danke ich Herrn Prof. Dr. Stefan Bauschke, mit dem ich ebenfalls iiber meine
Gedankengange diskutieren konnte und der mir neue Sichtweisen aufgezeigt hat.

Ich danke den vielen ungenannten, die mich in meinem Leben stets unterstiitzt und be-
gleitet haben, ohne die ich letztlich meinen heutigen Erfahrungs- und Kenntnisstand
nicht erreicht hétte.

Last but not least gilt ein grofier Dank meiner Frau Marie-Luise, die meine Hohen und
Tiefen wahrend der ganzen Zeit, die ich mit dieser Abhandlung beschéftigt war, geduldig
in Liebe ertragen hat.

Merzenich, 2017
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