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(54) Optische Spannungsmessungsvorrichtung.

(57) Es wird eine optische Spannungsmessungsvorrichtung vor-
gesehen, welche einen Hauptschaltungsleiter (1), einen dielek-
trischer Koérper (4), welcher den Hauptschaltungsleiter (1) auf
isolierende Weise st(itzt und an einem Erdungsorgan (3) fixiert
ist, eine eingebettete Elektrode (6), welche in dem dielektrischen
Kdrper (4) eingebettet ist und ein elektro-optisches Element (20),
welches mit der eingebetteten Elektrode (6) verbunden ist und
eine Spannung des Hauptschaltungsleiters (1) misst, umfasst,
wobei eine Spannung, welche durch ein Verhéltnis elekirostati-
scher Kapazitdten zwischen einer elektrostatischen Kapazitat,
welche zwischen dem Hauptschaltungsleiter (1) und der einge-
betieten Elekirode (6) entsteht, und einer elektrostatischen Ka-
pazitit, welche zwischen der eingebetteten Elektrode (6) und
dem Erdungselement (3) entsteht, geteilt wird, an das elektro-
optische Element (20) angelegt wird.




CH 699 465 A2

Beschreibung

Hintergrund der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine optische Spannungsmessungsvorrichtung, welche die Messge-
nauigkeit einer Hauptschaltungsspannung einer Schaltvorrichtung, welche zum Beispiel in einer Generator/Transformator
Station verwendet wird, verbessern kann.

[0002] In einer Hochspannungsschaltvorrichtung von einigen kV oder mehr wird eine Hauptschaltungsspannung durch
elektrostatische, kapazitive Spannungsteilung oder durch Widerstandsspannungsteilung gemessen. Bei dieser Art von
Messvorrichtung ist ein kegelférmiger Isolationsabstandshalter bekannt, welcher in einer gasisolierten Schaltvorrichtung
verwendet wird, wie in Fig. 1 gezeigt (siehe z.B. die japanische Patentanmeldung KOKAI Publikation No. 2000-232 719
(Seite 4, Fig. 1)).

[0003] Wie in Fig. 1 gezeigt, wird ein Hauptschaltungsleiter 1 von einem kegelfdrmigen Isolationsabstandhalter 2 gestutzt
und ist von einem zylindrischen Behdlter 3, welcher auf Massepotential liegt, isoliert. Der Isolationsabstandhalter 2 ist
aus einem ersten dielektrischen Kdrper 4, welcher durch Injektion von Epoxydharz geformt ist, und einem zweiten dielek-
trischen Kdrper 5, welcher einen niedrigeren spezifischen Widerstand als der erste dielekirische Kérper 4 aufweist, gebil-
det, und ist in einer Schichtform auf der Oberflache des ersten dielektrischen Kdrpers 4 ausgebildet. Eine ringférmige,
eingebettete Elekirode 6 ist im ersten dielektrischen Kérper 4 auf der Seite des Behalters 3 eingebettet. Ein ringfdrmiges
eingebettetes Metall 7 ist an beiden Enden eines dusseren, peripheren Endstlcks vorgesehen und am Ende des Behélters
3 luftdicht fixiert.

[0004] Ein sekundarseitiger Kondensator 8 ist mit der eingebetteten Elektrode 6 verbunden und die eingebettete Elektrode
6 ist mittels des eingebetteten Metalls 7 geerdet. Eine Detektionsimpedanz 9 ist mit dem sekundérseitigen Kondensator 8
parallel geschaltet. Eine primérseitige elekirostatische Kapazitat 10 und ein primarseitiger Durchgangswiderstand 11 am
zweiten dielektrischen Kdrper 5 sind zwischen dem Hauptschaltungsleiter 1 und der eingebetteten Elektrode 6 ausgebildet.

[0005] Dadurch kann eine Spannung, welche durch die primarseitige elektrostatische Kapazitat 10 und den sekundarsei-
tigen Kondensator 8 einschliesslich der Detektionsimpedanz 9 geteilt ist, gemessen werden. Der zweite diglektrische Kor-
per 5 ist zur Verbesserung der Zeitkonstante vorgesehen. Im Falle hoher Frequenzen wird die Spannungsteilung mittels
des primérseitigen Durchgangswiderstands 11 durchgefiihrt, und die Hauptschaltungsspannung kann prazise gemessen
werden.

[0006] Andererseits ist eine Spannungsmessungsmethode mittels eines elektro-optischen Elements (Pockels-Effekt Ele-
ment) (siehe z.B. die japanische Patentanmeldung KOKAI Publikationsnummer 2000-258 465 (Seite 3, Fig. 1)) bekannt.
Die Spannung, welche an dem elektro-optischen Element angelegt werden kann, ist jedoch von etwa 1 kV oder weniger,
und ein Spannungsteiler muss zur Messung einer hohen Spannung verwendet werden. Daher ist ein Spannungsteiler
hoher Préazision gefordert und, bei Berlicksichtigung der Durchschlagfestigkeit, usw., erhdht sich die Grésse des Span-
nungsteilers und die gasisolierte Schaltvorrichtung selbst wird gross.

[0007] Bei der Messung der Hauptschaltungsspannung gemass der oben beschriebenen konventionellen Hochspan-
nungsschaltvorrichtung gibt es folgende Probleme: Wenn ein elektro-optisches Element zum Einsatz kommen soll, ist
ein zweckbestimmter Spannungsteiler nétig und die Grésse der gasisolierten Schaltanlage erhdht sich. Dann kann eine
spannungsteilende Schaltung durch die Verwendung des Isclationsabstandhalters 2 zur Messung der Hauptschaltungs-
spannung hergestellt werden. In diesem Fall befinden sich die primérseitige elektrostatische Kapazitat 10 und der primar-
seitige Durchgangswiderstand 11 der primarseitigen Spannungsteilungsschaltung im Behalter 3, und der sekundarseiti-
ge Kondensator 8 und die Detektionsimpedanz 9 der sekundérseitigen Spannungsteilungsschaltung befinden sich in der
Luft ausserhalb des Behalters 3. Eine Temperaturerhdhung findet aufgrund des Einschaltstroms im Behélter 3 statt und
eine Temperaturschwankung findet ausserhalb des Behélters 3 statt. Es ist schwierig, die Temperatureigenschaften der
primar- und sekundérseitigen Spannungsteilungsschaltungen anzugleichen. Zuséatzlich, obwohl die Feuchtigkeit innerhalb
des Behdlters gering ist, gibt es einen Feuchtigkeitseffekt ausserhalb des Behalters 3.

[0008] Unter diesen Bedingungen ist eine Messvorrichtung gefordert, welche eine Hauptschaltungsspannung mit hoher
Genauigkeit messen kann, mit Bereitstellung einer Spannungsteilungsschaltung, welche &hnliche Umgebungseigenschaf-
ten, wie Temperatur und Feuchtigkeit, schafft, beispielsweise durch die Verwendung des Isclationsabstandhalters 2, wel-
cher eine Isclationsstruktur einer gasisolierten Schaltvorrichtung darstellt. Zusatzlich ist eine Messvorrichtung gefordert,
welche im Falle der Verwendung eines elektro-optischen Elements eine hohe Schwankung der sekundarseitigen Impe-
danz aufgrund der Zuschaltung des elektro-optischen Elements verhindert, und welche ein stabiles Spannungsteilungs-
verhéltnis ergibt.

Kurze Beschreibung der Erfindung

[0009] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die Bereitstellung einer optischen Spannungsmessungsvorrichtung, welche
eine Hauptschaltungsspannung mit hoher Prézision misst, ohne von Umgebungseigenschaften beeintrachtigt zu werden.

[0010] Gemass einem Aspekt der vorliegenden Erfindung ist eine optische Spannungsmessungsvorrichtung vorgesehen,
welche einen Hauptschaltungsleiter, einen dielektrischen Kérper, welcher den Hauptschaltungsleiter auf isolierende Weise
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stlitzt und an einem Erdungsorgan fixiert ist, eine eingebettete Elekirode welche im dielektirischen Kdrper eingebettet
ist, und ein elektro-optisches Element, welches mit der eingebetteten Elekirode verbunden ist und die Spannung des
Hauptschaltungsleiters misst, umfasst, wobei eine Spannung, welche in einem Verhalinis der elektrostatischen Kapazitéten
zwischen einer elektrostatischen Kapazitat, welche zwischen dem Hauptschaltungsleiter und der eingebetteten Elekirode
entsteht, und einer elektrostatischen Kapazitat, welche zwischen der eingebetteten Elektrode und dem Erdungsorgan
entsteht, geteilt wird, an das elektro-optische Element angelegt wird.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0011] Die beiliegenden Zeichnungen, welche im Anmeldetext eingegliedert und ein Teil dessen sind, zeigen Ausfih-
rungsformen der Erfindung und dienen, zusammen mit der obigen allgemeinen Beschreibung und der folgenden detail-
lierten Beschreibung der Ausflihrungsformen, zur Erlduterung der Prinzipien der Erfindung.

Fig. 1 st eine Querschnittansicht eines Isolationsabstandhalters, welcher als konventioneller Spannungsteiler arbeitet;

Fig. 2 ist eine Querschnittansicht eines Isolationsabstandhalters, welcher als Spannungsteiler geméass der Ausfiih-
rungsform 1 der vorliegenden Erfindung arbeitet; und

Fig. 3 ist eine Querschnittansicht eines Saulen-Abstandhalters (post spacer), welcher as ein Spannungsteiler gemass
Ausflihrungsform 2 der vorliegenden Erfindung arbeitet.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung
[0012] Ausflihrungsformen der Erfindung werden nun unter Bezugnahme auf die begleitenden Zeichnungen beschrieben.

[Austiihrungsform 1]

[0013] Zunéchst wird eine optische Spannungsmessungsvorrichtung geméss Ausfithrungsform 1 der vorliegenden Erfin-
dung unter Bezugnahme auf Fig. 2 beschrieben. Fig. 2 ist eine Querschnittansicht eines Isolationsabstandhalters, welcher
gemass der Ausflihrungsform 1 der vorliegenden Erfindung als Spannungsteiler arbeitet. In Fig. 2 sind die strukturellen
Teile, welche denjenigen des Standes der Technik gleichen, mit Hilfe von gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet.

[0014] Wiein Fig. 2 gezeigt, ist ein Hauptschaltungsleiter 1 einer gasisolierten Schaltvorrichtung von einem kegelférmigen
Isolationsabstandhalter 2 gestiitzt und daran fixiert, und von einem zylindrischen Behélter (Erdungsorgan) 3, welcher auf
Massepotential ist, isoliert. Der Isolationsabstandhalter 2 hat einen ersten dielektrischen Kérper 4, welcher durch Injektion
eines Epoxydharzes ausgebildet ist. Eine ringfdrmige, eingebettete Elektrade 6 istin den ersten dielektrischen Kérper 4 auf
der Seite des Behdlters 3 eingebettet. Ein ringférmiges, eingebettetes Metall 7 ist an beiden Enden eines aussenseitigen
peripheren Abschnitts vorgesehen, und ist am Ende des Behélters 3 luftdicht fixiert. Ein Isolationsgas wird in den Behélter
3 eingefllt.

[0015] Ein Ende eines elektro-optischen Elements 20, welches durch die Verwendung eines Monokristalls aus BGO, BSO,
usw. ausgebildetist, ist mit der eingebetteten Elektrode 6 verbunden, und das andere Ende des elektro-optischen Elements
20 wird geerdet. Messlicht (optisches Signal) zur Messung einer Spannung wird auf das elekiro-optische Element 20
mittels einer Lichtquellensteuervorrichtung 21 projiziert, eine Lichtquelle 22 wie z.B. eine Leuchtdiode, ein Lichtwellenleiter
23, eine Lichtleitkollimatoreinheit 24, ein Polarisator 25 fir die Konvertierung einfallenden Lichts in linear-polarisiertem
Licht, und eine Viertel-Wellenl&ngen-Platte 26, welche linear-polarisiertes Licht in zirkular-polarisiertem Licht umwandelt.

[0016] Das elektro-optische Element 20 konvertiert das einfallende zirkular-polarisierte Licht in elliptisch-polarisiertem
Licht, in Ubereinstimmung mit der Intensitét des elektrischen Felds, und strahlt Messlicht aus. Das Messlicht durchlauft
einen Analysator 27 und es wird nur eine Polarisationskomponente ausgestrahlt. Das ausgestrahlte Licht wird (ber eine
Lichtempfangskollimatoreinheit 28 zu einem Lichtwellenleiter 29 geleitet und zu einem Detektor 30 geschickt. Der Detektor
30 wandelt das Messlicht in ein elektrisches Signal um und es wird eine gemessene Spannung von einer elektronischen
Schaltung 31 berechnet. Die Komponenten, von der Lichtleitkollimatoreinheit 24 bis zur Lichtempfangskollimatoreinheit
28, werden in einem Abschirmungsgehause 32, welches den Effekt des elektrischen Feldes eliminiert, untergebracht.

[0017] Im Isolationsabstandhalter 2 entsteht eine primarseitige elektrostatische Kapazitat 10 zwischen dem Hauptschal-
tungsleiter 1 und der eingebetteten Elektrode 6, und eine sekundérseitige elektrostatische Kapazitat 33 entsteht zwischen
der eingebetteten Elekirode 6 und dem Behalter 3. Dementsprechend wird eine Spannung, welche von einer Verbundka-
pazitdt der primarseitigen elektrostatischen Kapazitét 10, der elektrostatischen Kapazitét des elektro-optischen Elements
20 selbst und der sekundarseitigen elektrostatischen Kapazitéat 33 geteilt wird, an das elektro-optische Element angelegt.

[0018] In diesem Fall ist die elektrostatische Kapazitét des elektro-optischen Elements 20 viel kleiner als die sekundérsei-
tige elektrostatische Kapazitat 33, und das Verhaltnis der Spannungsteilung wird im Wesentlichen von der sekundérseiti-
gen elektrostatischen Kapazitat 33 bestimmt. Der Grund dafur ist, dass, trotzdem die spezifische Dielektrizitétskonstante
des elektro-optischen Elements 20 grésser als die des Epoxydharzes ist, die Elektrodenverteilung zwischen der eingebet-
teten Elekirode 6 und dem Behélter 3 eine koaxiale Elektrodenanordnung ist, und die gegeniberliegende Elektrodenflache
viel grosser als die Flache des elektro-optischen Elements 20 wird. Im Isolationsabstandhalter 2, mit einem Durchmesser
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von ungeféhr 300 mm, ist das Verhdltnis der elektrostatischen Kapazititen zwischen dem elekiro-optischen Element 20
und der sekundarseitigen elektrostatischen Kapazitat 33100 oder mehr.

[0019] Dabei wird die Spannung, welche durch das Verhaltnis der elektrostatischen Kapazitéten zwischen der primarsei-
tigen elektrostatischen Kapazitat 10 und der sekundarseitigen elektrostatischen Kapazitat 33 geteilt wird, am elektro-opti-
schen Element 20 angelegt und die Hauptschaltungsspannung kann gemessen werden. Die primarseitige elektrostatische
Kapazitat 10 und die sekundarseitige elektrostatische Kapazitét 33 sind aus demselben Epoxydharz gebildet und haben
gleiche Schwankungen der elektrostatischen Kapazitat aufgrund von Temperaturschwankungen. Dadurch dass eine vor-
definierte niedrige Feuchtigkeit im Behalter 3 konstant gehalten wird, wird das Innere des Behalters 3 nicht von Feuchtigkeit
angegriffen. Insbesondere sind die primarseitige elektrostatische Kapazitat 10 und die sekundarseitige elektrostatische
Kapazitat 33 derselben Umgebung ausgesetzt. Obwohl sich eine schwebende elektrostatische Kapazitat im Isolationsgas
zur primérseitigen elektrostatischen Kapazitat 10 addiert, existiert kein Einfluss von Umgebungseigenschaften, ahnlich
wie im oben beschriebenen Fall.

[0020] Gemass der optischen Spannungsmessungsvorrichtung der Ausfiihrungsform 1 wird die eingebettete Elekirode
6 in den ersten aus dem Epoxydharz gebildeten dielektrischen Kérper 4 eingebettet und die Spannung, welche an das
elektro-optische Element 20 angelegt ist, wird durch die primérseitige elektrostatische Kapazitit 10 und die sekundérseitige
elektrostatische Kapazitat 33, welche aus demselben Epoxydharz gebildet sind, geteilt. Deshalb wird das Verhaltnis der
elektrostatischen Kapazitaten nicht von Umgebungseigenschaften wie Temperatur und Feuchtigkeit beeinflusst und die
Hauptschaltungsspannung kann mit hoher Genauigkeit gemessen werden.

[Austiihrungsform 2]

[0021] Als nachstes wird eine optische Spannungsmessungsvorrichtung geméss der Ausflihrungsform 2 der vorliegenden
Erfindung, mit Verweis auf Fig. 3, beschrieben. Fig. 3 zeigt eine Querschnittsansicht eines S&ulen-Abstandhalters, welcher
gemass der Ausfuhrungsform 2 der Erfindung wie ein Spannungsteiler arbeitet. Die Ausfilhrungsform 2 unterscheidet sich
von der Ausfiihrungsform 1 in dem Isclator, welcher wie ein Spannungsteiler arbeitet. In Fig. 3 werden die strukturellen
Teile, welche mit denen in der Ausflihrungsform 1 (ibereinstimmen, mit gleichen Bezugszeichen bezeichnet, und es wird
auf eine detaillierte Beschreibung der Teile verzichtet.

[0022] Wie in Fig. 3 gezeigt, wird ein Hauptschaltungsleiter 1, welcher mittels eines Kopplers 35 verbunden ist, von einem
Séaulen-Abstandhalter 36, welcher einen ersten dielektrischen Kérper 4 aus einem Epoxydharz aufweist, gestlitzt und
fixiert. Ein hauptschaltungsseitiges eingebettetes Metall 37 ist im ersten elekirischen Kdrper 4 auf der Kopplungsseite 35
eingebettet. Ein zylindrisches, erdseitig eingebettetes Metall 38 ist im ersten dielektrischen Kérper 4 auf der Seite des
Behalters 3 eingebettet und das eingebettete Metall 38 ist am Behalter 3 angebracht. Eine sdulenfdrmige eingebettete
Elektrode 39 zur Teilung der HauptSchaltungsspannung ist im Wesentlichen zentralen Teil des erdseitig eingebetteten
Metalls 38 eingebettet. Ein elektro-optisches Element ist mit der eingebetteten Elektrode 39 verbunden.

[0023] Dabei entsteht eine primarseitige elektrostatische Kapazitét 40 zwischen dem hauptschaltungsseitigen eingebet-
teten Metall 37 und der singebetteten Elektrode 39, und eine sekundérseitige elektrostatische Kapazitat 41 entsteht zwi-
schen der eingebetteten Elektrode 39 und dem erdseitig eingebetteten Metall 38, wodurch die Hauptschaltungsspannung
geteilt wird. Die eingebettete Elekirode 39 und das erdseitig eingebettete Metall 38 sind in einer koaxialen Elektrodenan-
ordnung angeordnet und die sekundérseitige elektrostatische Kapazitat 41 ist grésser als die primarseitige elektrostati-
sche Kapazitat 40. Da diese glektrostatischen Kapazitaten 40 und 41 vom ersten dielektrischen Kérper 4 aus demselben
Isolationsmaterial geschaffen sind und in derselben Umgebung zum Einsatz kommen, gibt es keinen Einfluss von Umge-
bungseigenschaften.

[0024] Gemass der optischen Spannungsmessungsvorrichtung der Ausfiihrungsform 2 kénnen dieselben vorteilhaften
Effekte der Ausfiihrungsform 1 erreicht werden.

[0025] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die oben beschriebenen Ausfilhrungsformen beschrankt und kann auf viele
Weisen modifiziert werden und derart ausgefiihrt sein, dass sie nicht aus dem Rahmen der Erfindungsidee fallt. In den
oben beschriebenen Ausfiihrungsformen wurde der erste dielektrische Kdérper 4 so beschrieben, dass er unter Verwen-
dung eines herkdmmlichen Epoxydharzes ausgebildet ist. Wenn anorganisches Material, wie Siliziumdioxid, beigemischt
wird, kénnen die Temperatureigenschaften gelockert werden. Zusétzlich kann die spezifische Dielektrizitdtskonstante leicht
durch das Mischverhaltnis eingestellt werden und die Auswahlspanne fiir elektrostatische Kapazitéten erhéht werden.
Darliber hinaus kénnen andere in elekirischen Anwendungen verwendete Isclationsmaterialien wie Polykarbonatharz,
Polyesterharz und Phenolharz zum Einsatz kommen.

[0026] Im Falle einer Verwendung in einem gewarteten Elektroraum, wo ein aufgrund von Kontamination und Feuchtigkeit
entstehender Oberfléchenkriechstrom vernachldssigbar ist, ist die Vorrichtung in Luft verwendbar. Insbesondere kann
die Hauptschaltungsspannung prazise gemessen werden, wenn die primarseitige elektrostatische Kapazitat 10, 40 und
die sekundérseitige elektrostatische Kapazitdt 33, 41 aus demselben Material gebildet sind, wenn eine Verwendung in
derselben Umgebung zum Tragen kommt und eine Isolationsfestigkeit bezliglich Oberflachenkriechen hoch ist.

[0027] Wie oben im Detail beschrieben wurde, sind die primarseitige elektrostatische Kapazitat und die sekundarseitige
elektrostatische Kapazitat gemass der vorliegenden Erfindung aus demselben Isolationsmaterial gebildet und die Span-
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nung, welche durch das Verhaltnis der elektrostatischen Kapazitaten geteilt wird, ist am elektro-optischen Element ange-
schlossen. Deshalb kann die Hauptschaltungsspannung mit hoher Genauigkeit gemessen werden, ohne dass das Ver-
héltnis der elektrostatischen Kapazitaten von Umgebungseigenschaften wie Temperatur und Feuchtigkeit beeinflusst wird.

[0028] Zusatzliche Vorteile und Anderungen sind flir den Fachmann leicht ersichtlich. Deshalb ist die Erfindung in ihren
allgemeineren Aspekten nicht auf die spezifischen Details und hier gezeigten und beschriebenen kennzeichnenden Aus-
flihrungsformen beschrankt. Demgemass kénnen verschiedene Anderungen vorgenommen werden, ohne die Idee oder
den Rahmen des allgemeinen erfinderischen Konzepts, wie durch die beigefiigten Anspriichen und ihren Aquivalenten
definiert, zu sprengen.

Patentanspriiche

1.

Optische Spannungsmessungsvorrichtung, dadurch gekennzeichnet, dass sie einen HauptSchaltungsleiter (1);
einen dielektrischen Kérper (4), welcher den Hauptschaltungsleiter (1) auf isolierende Weise stiitzt und an einem
Erdungsorgan (3) fixiert ist;

eine eingebettete Elekirode (6), welche in dem dielekirischen Kérper (4) eingebettet ist; und

ein elekiro-optisches Element (20), welches mit der eingebetteten Elektrode (6) verbunden ist und eine Spannung
des Hauptschaltungsleiters (1) misst, umfasst,

wobei eine Spannung, welche durch ein Verhdlinis elektrostatischer Kapazitaten zwischen einer elektrostatischen
Kapazitdt, welche zwischen dem Hauptschaltungsleiter (1) und der eingebetteten Elektrode (6) entsteht, und einer
elektrostatischen Kapazitat, welche zwischen der eingebetteten Elektrode (6) und dem Erdungselement (3) entsteht,
geteilt wird, an das elektro-optische Element (20) angelegt wird.

Optische Spannungsmessungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die elektrostatische Ka-
pazitat, welche zwischen dem Hauptschaltungsleiter (1) und der eingebetteten Elektrode (6) entsteht, und die elek-
trostatische Kapazitat, welche zwischen der eingebetteten Elekirode (6) und dem Erdungselement (3) entsteht, der-
selben Umgebung ausgesetzt sind.

Optische Spannungsmessungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
eingebettete Elektrode (8) und das Erdungsorgan (3) in einer koaxialen Elektrodenanordnung angeordnet sind.

Optische Spannungsmessungsvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
dielektrische Kérper (4) ein Epoxydharz ist.
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