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(57) Abstract: The invention relates to a device (6) for the contactless determination of an electrical potential (U umbekannt) 0f an object
(1), comprising an electrode (2) and a potential controller (7) which is electrically connected to the electrode(2) and is designed to
change a reference potential (U,) applied to the electrode to a final value (Uuekannt) in such a way that an electric field (E) between
the object (1) and the electrode (2) disappears at the final value (Uubekannt) if the electrode (2) is located at a distance (d) from the
object, and to determine the electrical potential (Uunbekannt) from the final value (Uwnbekannt).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (6) zur beriihrungslosen Bestimmung eines elektrischen Potentials (Uubekann;) €ines
Objekts (1), mit einer Elektrode (2), mit einem Potentialsteller (7), welcher mit der Elektrode (2) elektrisch verbunden ist und
dazu ausgebildet ist, ein an der Elektrode (2) anliegendes Bezugspotential (U,«) so auf einen Endwert (Uunbekannt) ZU Verdndern,
dass bei dem Endwert (Uunberannt) €in elektrisches Feld (E) zwischen dem Objekt (1) und der Elektrode (2) verschwindet, wenn die
Elektrode (2) von dem Objekt (1) beabstandet (d) ist, und aus dem Endwert (U umpekannt) das elektrische Potential (Uuibekannt) des
Objekts (1) zu bestimmen.
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Beschreibung

Vorrichtung zur berihrungslosen Bestimmung eines elektrischen

Potentials eines Objekts, Stromzange sowie Verfahren

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur beriihrungslosen
Bestimmung eines elektrischen Potentials eines Objekts mit
einer Elektrode. Die Erfindung betrifft auch eine Stromzange
mit einer solchen Vorrichtung. SchlieRlich betrifft die Er-
findung ein Verfahren zum berihrungslosen Bestimmen eines

elektrischen Potentials eines Objekts.

Es ist bekannt, den Stromfluss durch ein Objekt berithrungslos
zu messen. Dies kann Uber induktive Kopplung, den Hall-Effekt
oder den GMR (Giant Magneto Resistance)-Effekt erfolgen. Um
beriithrungslos elektrische Leistung messen zu konnen, ist je-
doch neben der berihrungslosen Strommessung auch ein Verfah-
ren zur berthrungslosen Potentialmessung erforderlich. Die
beriithrungslose Potentialmessung, insbesondere hoher Spannun-
gen, ist v.a. im Bereich Smart Metering, Smart Grid und Re-

sponse-Demand-Strategien von besonderer Bedeutung.

Eine Moglichkeit hierfir bieten so genannte Elektrofeldmeter.
Diese nutzen den Effekt der Influenz, um Uber die ermittelte
elektrische Feldstédrke auf die zu bestimmende Spannung
schlieBen zu konnen. Dafiir missen jedoch der Abstand zwischen
dem Objekt, dessen Potential bestimmt werden soll, und der
Messelektrode des Elektrofeldmeters sowie das Material (Die-
lektrikum) zwischen Messelektrode und Objekt in der Messkapa-
zitat exakt bekannt sein. Um mit einem Elektrofeldmeter auch
Gleichspannungen messen zu kodnnen, wird in der Regel zwischen
der Messelektrode und dem Objekt ein Shutter (Feldblende) in

Form eines Choppers (Fligelrad) eingesetzt.

Flir die Bestimmung reiner Wechselspannungen sind auch kapazi-
tive Spannungsteiler nutzbar, wobei hier ebenfalls die Kop-
pelkapazitat zwischen einer Referenzelektrode und dem zu mes-

senden Potential bekannt sein muss.
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Beide Verfahren bzw. Vorrichtungen (Elektrofeldmeter und ka-
pazitiver Spannungsteiler) setzen eine genaue Kenntnis der
Ankopplung an die zu messende Spannung voraus, insbesondere
des Abstands zwischen Messelektrode und Messobjekt. Insofern
sind diese bekannten Verfahren fir nur tempordre Messvorgange
oder nachtragliche Messinstallationen ungeeignet. Elektro-
feldmeter und kapazitive Spannungsteiler werden fir préazise
Messungen fest installiert und in der Einbauumgebung kali-
briert. Bei Handmessgeraten ist eine exakte Kenntnis der Geo-
metrie und stofflichen Beschaffenheit (Leitungsisolation,
Luft, Gas, Betauung, etc.) des Messaufbaus ndétig. Dazu werden
bei handelsiiblichen Elektrofeldmetern zum Beispiel spezielle
Abstandshalter benutzt. Abstandshalter haben jedoch den Nach-
teil, dass sie insbesondere fir die Potentialbestimmung
elektrisch isolierter Leitungen nicht direkt auf dem leiten-
den Material aufsitzen und damit den Abstand nur unzureichend
genau einstellen. Zudem kann die Art des isolierenden Materi-
als nicht beriicksichtigt werden. Reicht diese Préadzision der
bekannten beriihrungslosen Potentialmessverfahren nicht aus,

muss Ublicherweise kontaktierend gemessen werden.

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren sowie eine Vor-
richtung bereitzustellen, mit denen eine berihrungslose Po-
tentialmessung auch bei zundchst unbekannter Koppelkapazitat

moglich ist.

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung, welche die Merkma-
le des Patentanspruchs 1 aufweist, eine Stromzange mit den
Merkmalen des Patentanspruchs 8, sowie ein Verfahren, welches

die Merkmale des Patentanspruchs 9 aufweist, geldst.

Die erfindungsgemdBe Vorrichtung dient zur berihrungslosen
Bestimmung eines elektrischen Potentials eines Objekts und
umfasst eine Elektrode sowie einen Potentialsteller, welcher
mit der Elektrode elektrisch verbunden ist und dazu ausgebil-
det ist, ein an der Elektrode anliegendes Bezugspotential so

auf einen Endwert zu veradndern, dass bei dem Endwert ein
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elektrisches Feld zwischen dem Objekt und der Elektrode ver-
schwindet, wenn die Elektrode von dem Objekt beabstandet ist,
und aus dem Endwert das elektrische Potential des Objekts zu

bestimmen.

Unter Kenntnis des Endwerts bei Messung des Verschwindens des
elektrischen Felds kann unmittelbar auf das zu bestimmende
elektrische Potential geschlossen werden. Auf dieser Art ist
ein Kompensationsverfahren geschaffen, bei dem die Elektrode
insbesondere auf gerade so ein elektrisches Potential gehoben
wird, dass der Raum zwischen der Elektrode und dem Objekt
feldfrei wird. Die Kompensation kann durch Anhebung des Po-
tentials an der Messelektrode auf die zu bestimmende Spannung
des Objekts erfolgen. Flir die Messung ist insbesondere keine
Kenntnis des Abstands bzw. der Koppelkapazitat zwischen
Elektrode und Objekt erforderlich. Eine aufwdndige Bestimmung
des Abstands oder einer Dielektrizitdtskonstante kann entfal-
len. Dennoch ist die Art der Messung sehr zuverldssig und
hochgenau. Fir das Aufbringen der zur Kompensation ndtigen
Spannungen an der Elektrode sind nur geringste Leistungen
notwendig. Eine technische Realisierung ist einfach zu imple-
mentieren. Eine direkte Kontaktierung des zu messenden Ob-
jekts ist nicht erforderlich. Damit erfolgen nur minimale
Stdérungen bzw. Eingriffe an dem Messobjekt. Die Vorrichtung
erlaubt auch bei einem nur schwer zuganglichen Objekt die Be-

stimmung von dessen Potential.

Vorzugsweise ist der Potentialsteller dazu ausgebildet, eine
zeitliche Veranderung eines elektrischen Ladezustands der
Elektrode zu bestimmen und in Abhangigkeit des bestimmten La-
dezustands das Bezugspotential so zu verandern, dass bei Er-
reichen des Endwerts die zeitliche Veradnderung des Ladezu-
stands verschwindet. Die zeitliche Veradnderung des elektri-
schen Ladezustands kann insbesondere durch Messung eines Um-
ladestroms bestimmt werden, welcher zwischen der Elektrode
und einem Bezugspotentialtrager flieBt. Im Falle der Feld-
freiheit zwischen Objekt und Elektrode ist ein statischer Zu-

stand erreicht und es flieBBen keine Umladestrome mehr. Die
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Messung des Umladestroms erlaubt damit aussagekrdaftige Rick-
schliisse auf das elektrische Feld zwischen Elektrode und Ob-
jekt und der Kompensationsfall kann sehr leicht identifiziert
werden. Wird beispielsweise der Umladestrom null, muss nur
noch die an der Elektrode anliegende Spannung gemessen werden
bzw. abgelesen werden und das elektrische Potential des Ob-

jekts ist bestimmt.

Vorzugsweise umfasst die Vorrichtung einen Verstarker mit ei-
nem ersten und einem zweiten Eingang sowie einem Ausgang, wo-
bei die Elektrode mit dem ersten Eingang und der Potenti-
alsteller mit dem zweiten Eingang und der erste Eingang mit
dem Ausgang elektrisch verbunden ist. Auf diese Art ist eine
zweckmaBRige sowie einfach und unkompliziert zu realisierende
Messanordnung geschaffen, durch welche das Rezugspotential
der Elektrode sehr einfach einstellbar ist. Es sind besonders
zuverlassige Messungen des elektrischen Potentials des Ob-

jekts moglich.

Vorzugsweise umfasst der Potentialsteller eine Regelvorrich-
tung, welche dazu ausgebildet ist, das Potential am Ausgang
zu messen und in Abhédngigkeit des gemessenen Potentials das
Bezugspotential am zweiten Eingang so einzustellen, dass sich
der Wert des am Ausgang gemessenen Potentials bezliglich sei-
nes absoluten Betrags bis auf den Wert null verringert. Der
Wert des Potentials am Ausgang kann insbesondere als Spannung
gegeniiber einer Erdung gemessen werden. Durch die Regelvor-
richtung ist es méglich, den jeweils herrschenden Wert des
Bezugspotentials so nachzufihren, dass das Bezugspotential
bis auf den Potentialwert des Objekts erhdoht wird. Auf diese
Art ist eine zuverlédssige als auch sehr schnelle Messmethode

geschaffen, da der Endwert rasch erreicht wird.

Vorzugsweise umfasst die Vorrichtung eine Einrichtung, welche
dazu ausgebildet ist, eine Anordnung einer Feldblende perio-
disch so zu veradndern, dass zu ersten Zeitpunkten ein elek-
trisches Feld zwischen der Elektrode und dem Objekt ausgebil-

det ist und zu zweiten Zeitpunkten das elektrische Feld durch
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die Feldblende abgeschirmt ist. Auf diese Art ist der Poten-
tialsteller vorzugsweise dazu ausgebildet, ein zeitlich kon-
stantes elektrisches Potential des Objekts zu bestimmen. Die
Feldblende kann insbesondere in Form eines Shutters und/oder
Fliigelrads (Choppers) ausgebildet sein. Es ist eine zuverlas-
sige Moglichkeit geschaffen, DC-Potentiale eines Objekts zu
bestimmen. Vorzugsweise erfolgt dann die Veradnderung des an
der Elektrode anliegenden Bezugspotentials deutlich schneller
als es der Veranderung der elektrischen Feldabschirmung durch
die Feldblende entspricht. Die Messfrequenz ist also insbe-
sondere deutlich groBer als die Rotationsfrequenz eines Fli-

gelrads.

Vorzugsweise ist dann die Feldblende mit dem zweiten Eingang
elektrisch verbunden. Da in diesem Fall die Feldblende insbe-
sondere dasselbe Bezugspotential wie die Elektrode aufweist,
ist eine besonders gute Feldfreiheit geschaffen, sodass ein
aussagekraftiger Untergrund als Referenz bereitsteht, um das

elektrische Potential des Objekts korrekt zu bestimmen.

Vorzugsweise ist die Elektrode von einem Elektrofeldmeter

und/oder einem kapazitiven Spannungsteiler umfasst.

Eine erfindungsgemdle Stromzange dient zur berihrungslosen
Bestimmung eines durch das Objekt flieBenden elektrischen
Stroms und umfasst eine erfindungsgemdlie Vorrichtung sowie
eine Auswerteeinheit, welche dazu ausgebildet ist, aus einem
mit der Stromzange bestimmten Wert flir den elektrischen Strom
und einem mit der Vorrichtung bestimmten Wert des elektri-
schen Potentials eine elektrische Leistung zu ermitteln. Eine
aus dem Stand der Technik bekannte Stromzange fir die berih-
rungslose Strommessung wird auf diese Art um die Funktion ei-
ner beriihrungslosen Spannungsmessung erganzt. Auf diese Weise
ergibt sich ein besonderer synergetischer Effekt, da mithilfe
der vorgesehenen Auswerteeinheit aus dem berithrungslos be-
stimmten Wert fiir den elektrischen Strom und dem berithrungs-
los bestimmten Wert fir das elektrische Potential nunmehr

auch die elektrische Leistung beriihrungslos bestimmbar ist.
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Hierbei ist weder fiir die Strom- noch fiir die Spannungsmes-
sung eine genaue Kenntnis der Ankopplung der Stromzange an
das Messobjekt erforderlich. Es ist eine Vorrichtung zur kom-

plett berithrungslosen Leistungsmessung geschaffen.

Ein erfindungsgemales Verfahren dient zum beriihrungslosen
Bestimmen eines elektrischen Potentials eines Objekts und um-
fasst die folgenden Schritte:

- Bereitstellen einer Elektrode, welche von dem Objekt
beabstandet ist;

- Verbinden der Elektrode mit einem Bezugspotential;

- Verandern der Bezugspotentials auf einen Endwert, bei dem
ein elektrisches Feld zwischen dem Objekt und der Elek-
trode verschwindet;

- Bestimmen des elektrischen Potentials des Objekts durch

Messen des Endwerts.

Vorzugsweise ist das elektrische Potential des Objekts zeit-
lich verédnderlich und hierbei durch eine erste Veranderungs-
rate charakterisierbar. Dann wird vorzugsweise das Bezugspo-
tential auf den Endwert mit einer zweiten Rate verandert,
welche gréBer als die erste Rate ist. Im Falle eines Objekts,
welches von einem Wechselstrom durchflossen wird, andert sich
auch das elektrische Potential an dem Objekt mit der Zeit.
Dann ist es vorteilhaft, wenn eine Regelung vorgesehen ist,
durch welche die Bezugsspannung an der Elektrode zur Kompen-
sation des elektrischen Feldes schnell genug nachgefithrt wird
und mit dem Wechselpotential an dem Objekt Schritt halt. In

diesem Fall werden Messfehler besonders gering gehalten.

Die mit Bezug auf die erfindungsgemaBe Vorrichtung darge-
stellten bevorzugten Ausfihrungsformen und deren Vorteile
gelten entsprechend fir die erfindungsgemdBe Stromzange sowie

das erfindungsgemaBe Verfahren.

Anhand von Ausfihrungsbeispielen wird die Erfindung im Fol-

genden naher erldutert. Es zeigen:
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FIG 1A eine Stromzange gemal dem Stand der Technik;
FIG 1B eine Stromzange gemal einem Ausfihrungsbeispiel der

vorliegenden Erfindung;

FIG 2 eine schematische Darstellung einer Vorrichtung zur
Bestimmung eines unbekannten Potentials mittels

Kompensation eines elektrischen Felds; und

FIG 3 eine zu FIG 2 korrespondierende Anordnung, jedoch
mit einer Feldblende zur Bestimmung einer Gleich-

spannung.

In den Figuren sind gleiche oder funktionsgleiche Elemente

mit den gleichen Bezugszeichen versehen.

FIG 1A zeigt eine Stromzange 10 zur berihrungslosen Strommes-
sung an einer stromdurchflossenen Leitung 1. Die Stromzange

10 wird hierzu um die Leitung 1 gelegt, berihrt diese jedoch
nicht. Das in einem Kreis dargestellte ,AY™ symbolisiert, dass
mit der Stromzange 10 gemal dem Stand der Technik ausschliel-

lich eine Strommessung mdglich ist.

Dagegen ist durch eine Stromzange 10 gemal einem Ausfiihrungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung eine Mdglichkeit geschaf-
fen, neben der Strommessung auch eine beriithrungslose Messung
von Spannung und damit Leistung zu realisieren. Dies ist
durch die in Kreisen dargestellten Buchstaben ,VY und ,P%
symbolisiert. Hierfiir ist in der Stromzange 10 eine Span-
nungsmessvorrichtung 6 vorgesehen, die im Folgenden naher er-

lautert wird.

FIG 2 zeigt eine Leitung 1, welche ein Objekt darstellt, des-
sen elektrisches Potential Uupnpekannt Pestimmt werden soll.
Hierzu wird eine Messelektrode 2 in einem Abstand d von der
Leitung 1 positioniert. Es sei betont, dass der Abstand d
nicht bekannt ist. Die Messelektrode 2 ist iUber einen ersten

FEingang 3a mit einem Verstarker 4 verbunden. An einem zweiten
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Eingang 3b des Verstédrkers 4 liegt eine Referenzspannung Uyer
an, welche von einem Potentialsteller 7 bereitgestellt wird.
Der Potentialsteller 7 ist zudem mit einem Ausgang 5 des Ver-
stdrkers 4 elektrisch verbunden. Uber einen elektrischen Wi-
derstand R ist dieser Ausgang 5 zudem mit dem ersten Eingang
3a elektrisch verbunden. Auf diese Art ist sichergestellt,
dass die Referenzspannung U..r auch an der Messelektrode 2 an-
liegt. SchlieBlich sind Mittel bereitgestellt, mit denen eine
Ausgangsspannung Ug, bestimmbar ist, welche zwischen dem Aus-
gang 5 und der Erde anliegt. Der Potentialsteller 7 umfasst
schlieRlich auch noch einen Regler 8, auf dessen Funktion im

Folgenden naher eingegangen werden soll.

In einfachster Naherung kann die durch die Leitung 1 und die
Messelektrode 2 ausgebildete Kondensatoranordnung als Plat-
tenkondensator mit einem zwischen den Platten herrschenden
elektrischen Feld E beschrieben werden. Die Kapazitat dieses
Plattenkondensators betrage C; die Flache der Messelektrode 2
betrage A; und die Dielektrizitdtskonstante des Mediums zwi-
schen der Leitung 1 und der Messelektrode 2 betrage e. AU sei
der Potentialunterschied zwischen der Messelektrode 2 und der

Leitung 1. Dann gelten die folgenden physikalischen Zusammen-

hange:
CE:E'A
d
AU = Uunbekannt - Uref
g AU
d
;- cd@)
dt

d(AU)

U, =—R-1=-RC-
dt
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I ist hierbei ein Umladestrom, welcher zwischen der Mess-
elektrode 2 und dem Verstadrker 4 flielt.

Das Messprinzip besteht nun darin, dass der Regler 8 das Be-
zugspotential U..r sO weit anhebt, dass es dem zu messenden
Potential Uunpexannt entspricht. Hierfir kann vorgesehen sein,
dass der Regler 8 eine Nachregelung von der Referenzspannung
U,er auf die Ausgangsspannung Ug.+:=0 vornimmt. Ist namlich die
Situation erreicht, dass die Ausgangsspannung Ugy: verschwin-
det, also den Wert Null annimmt, dann entspricht die Refe-
renzspannung U.r gerade dem Potential Uunpexannt. Die Referenz-
spannung U,er kann dann gemessen werden, wobei der Messwert
genau dem Potentialwert Uumpekannt entspricht. Aber auch ohne
Messung ist gegebenenfalls bekannt, welche Referenzspannung
U,er an dem Potentialsteller 7 eingestellt wurde, sodass sich
aus dieser Kenntnis auf das Potential Uumpexannt SchlieBen

lasst.

Alternativ kann jedoch auch vorgesehen sein, dass im Regler 8
der Umladestrom I erfasst wird und die Referenzspannung Uges
so lange nachgeregelt wird, bis der Umladestrom I verschwin-

det, also den Wert Null erreicht.

Dieser Megsidee liegt die Erkenntnis zugrunde, dass bei iden-
tischen Spannungen an Leitung 1 und Messelektrode 2 (also Upyn-
pekannt=Ures) das elektrische Feld E zwischen Messelektrode 2
und Leitung 1 gerade verschwindet. Der Messvorgang besteht
damit in einer Kompensation der zu messenden Spannung Uuppexannt
an der Messelektrode 2 (z.B. eines Elektrofeldmeters bzw. ei-
nes kapazitiven Spannungsteilers). Damit ist eine Spannungs-
messung, also Messung von Uumpexannt, auch ohne exakte Kenntnis
der raumlichen Anordnung der Messelektrode 2 méglich. Damit
werden tempordre und nachtragliche Installationen ohne Kon-

taktierung der spannungsfiihrenden Leitung 1 moéglich.

Im Ausfiithrungsbeispiel der FIG 2 ist Uunpexannt €ine Wechsel-

spannung. Durch Influenzwirkung kommt es daher in der Mess-
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elektrode 2 ebenfalls zu einem AC-Umladestrom I. Die Regelung
durch den Regler 8 muss dann deutlich schneller sein als die
hochsten zu messenden Frequenzanteile der zu messenden Span-
nung Uuppexannt, um die Spannung U.r korrekt nachfiithren zu kon-

nen.

FIG 3 zeigt ein weiteres Ausfihrungsbeispiel, in dem im We-
sentlichen die Anordnung der FIG 2 realisiert ist, jedoch um
eine beweglich ausgebildete Feldblende 9 erganzt. Die Feld-
blende 9 ist zwischen der Messelektrode 2 und der Leitung 1
angeordnet, welche sich auf einem zeitkonstanten Potential
Uinpexannt befindet. Die bewegliche Feldblende ist im Ausfih-
rungsbeispiel durch die Fliigel eines Fligelrads eines soge-
nannten Choppers realisiert. Diese Fliigel sind mit dem zwei-
ten Eingang 3b verbunden und werden folglich ebenfalls auf
die Referenzspannung U,.r gelegt. Befindet sich ein Fligel
zwischen Messelektrode 2 und Leitung 1, ist unabhdngig vom
Wert des Potentials Uumpexannt das elektrische Feld E gegeniliber
der Messelektrode abgeschirmt und damit ein Messuntergrund
bzw. eine Referenzsituation fiir den Messvorgang geschaffen.
Ist dagegen das Fligelrad so verstellt, dass ein Spalt zwi-
schen Messelektrode 2 und Leitung 1 freigegeben ist, so ist
das elektrische Feld E nicht mehr abgeschirmt und es kann ei-
ne Messung wie in Zusammenhang mit FIG 2 beschrieben erfol-
gen. Auf diese Art ist es moglich, das beschriebene Verfahren
auch fiir die Messung von Gleichspannungen Uumpekannt €inzuset-
zen. Die Regelfrequenz des Reglers 8 sollte dann hoher als
die Frequenz des Choppers bzw. der Feldblende 9 sein. Wie
durch die Messspannung Upess angedeutet, wird im Ausfiithrungs-
beispiel der FIG 3 die jeweils eingestellte Referenzspannung

Urer explizit gemessen: Ugess=Urer.



10

15

20

25

WO 2012/139650

Bezugszeichenliste

3a, 3b

= W o ~1 & U1

0
Uunbexannt
d

I

R

Uout

Umess

Uref

11 PCT/EP2011/055950

Leitung
Messelektrode
Eingang

Verstarker

Ausgang
Spannungsmessvorrichtung
Potentialsteller
Regler

Feldblende
Stromzange

Potential

Abstand

Umladestrom
Widerstand
Ausgangsspannung
Messspannung
Referenzspannung
elektrisches Feld
Flache
Dielektrizitatskonstante
Potentialunterschied
Kapazitat

elektrische Leistung



10

15

20

25

30

35

WO 2012/139650 19 PCT/EP2011/055950

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (6) zur berihrungslosen Bestimmung eines
elektrischen Potentials (Uunpexannt) €ines Objekts (1), mit ei-
ner Elektrode (2),

gekennzeichnet durch

einen Potentialsteller (7), welcher mit der Elektrode (2)
elektrisch verbunden ist und dazu ausgebildet ist, ein an der
Elektrode (2) anliegendes Bezugspotential (U.sr) so auf einen
Endwert (Uunpexannt) 2zU verdndern, dass bei dem Endwert (Upnpe-
xannt) €in elektrisches Feld (E) zwischen dem Objekt (1) und
der Elektrode (2) verschwindet, wenn die Elektrode (2) wvon
dem Objekt (1) beabstandet (d) ist, und aus dem Endwert (Uy,-
pekannt) das elektrische Potential (Uuynpexannt) des Objekts (1) zu

bestimmen.

2. Vorrichtung (6) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Potentialsteller (7) dazu ausgebildet ist, eine
zeitliche Veranderung eines elektrischen Ladezustands (I) der
Elektrode (2) zu bestimmen und in Abhangigkeit des bestimmten
Ladezustands (I) das Bezugspotential (U.sr) so zu verandern,
dass beil Erreichen des Endwerts (Uumperannt) die zeitliche Ver-

anderung des Ladezustands (I) verschwindet.

3. Vorrichtung (6) nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet
durch einen Verstarker (4) mit einem ersten (3a) und einem
zweiten Eingang (3b) sowie einem Ausgang (5), wobei die
Elektrode (2) mit dem ersten Eingang (3a) und der Potenti-
alsteller (7) mit dem zweiten Eingang (3b) und der erste Ein-

gang (3a) mit dem Ausgang (5) elektrisch verbunden ist.

4., Vorrichtung (6) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Potentialsteller (7) eine Regelvorrichtung (8) um-
fasst, welche dazu ausgebildet ist, das Potential (Ugu) am
Ausgang (5) zu messen und in Abhangigkeit des gemessenen Po-
tentials (Uge) das Bezugspotential (Uyper) am zweiten Eingang

(3b) so einzustellen, dass sich der Wert des am Ausgang ge-
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messenen Potentials (Ugyr) beziiglich seines Absolutbetrags

(|Uoputl) bis auf den Wert Null verringert.

5. Vorrichtung (6) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch eine Einrichtung, welche dazu ausgebil-
det ist, eine Anordnung einer Feldblende (9) periodisch so zu
verandern, dass zu ersten Zeitpunkten ein elektrisches Feld
(E) zwischen der Elektrode (2) und dem Objekt (1) ausgebildet
ist und zu zweiten Zeitpunkten das elektrische Feld (E) durch
die Feldblende abgeschirmt ist, und dadurch, dass der Poten-
tialsteller (7) dazu ausgebildet ist, ein zeitlich konstantes
elektrisches Potential (Uumpexannt) des Objekts (1) zu bestim-

men.

6. Vorrichtung (6) nach einem der Anspriiche 3 oder 4 und nach
Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Feldblende (9)

mit dem zweiten Eingang (3b) elektrisch verbunden ist.

7. Vorrichtung (6) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Elektrode (2) von einem
Elektrofeldmeter und/oder einem kapazitiven Spannungsteiler

umfasst ist.

8. Stromzange (10) zur berihrungslosen Bestimmung eines durch
das Objekt (1) flieRenden elektrischen Stroms, gekennzeichnet
durch eine Vorrichtung (6) nach einem der vorhergehenden An-
spriche und eine Auswerteeinheit, welche dazu ausgebildet
ist, aus einem mit der Stromzange (10) bestimmten Wert flr
den elektrischen Strom und einem mit der Vorrichtung (6) be-
stimmten Wert des elektrischen Potentials (Uunpberannt) €ine

elektrische Leistung (P) zu ermitteln.

9. Verfahren zum berthrungslosen Bestimmen eines elektrischen
Potentials (Uunpexannt) €ines Objekts (1) mit den Schritten:

- Bereitstellen einer Elektrode (2), welche von dem Objekt
(1) beabstandet ist;

- Verbinden der Elektrode (2) mit einem Bezugspotential

(Ures) ¢
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- Verdndern des BRezugspotentials (Ugr) auf einen Endwert (Uyn-
pekannt) » el dem ein elektrisches Feld (E) zwischen dem Objekt
(1) und der Elektrode (2) verschwindet;

- Bestimmen des elektrischen Potentials (Uunpexannt) des Objekts

(1) durch Messen des Endwerts (Uunpekannt) -

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
das elektrische Potential (Uumpexannt) des Objekts (1) zeitlich
veranderlich und hierbei durch eine erste Veranderungsrate
charakterisierbar ist, und das Bezugspotential (U.sr) auf den
Endwert (Uunpexannt) Mit einer zweiten Rate verandert wird, wel-

che gréBer als die erste Rate ist.
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