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Die Erfindung betrifft eine
Spannungsteilungsvorrichtung (1), umfassend einen
Kernbereich (2) mit einer im Kernbereich (2)
angeordneten Kondensatoranordnung und einen im
Kernbereich (2) angeordneten elektrischen
Widerstand (3), eine erste Elekirode (4) der
Kondensatoranordnung mit einem Koppelteil (5),
wobei ein spannungsfihrendes Element Uber das
Koppelteil (5) mit der Spannungsteilungsvorrichtung
(1) elektrisch leitend verbindbar ist, eine zweite
Elektrode (6) der Kondensatoranordnung mit einem
Erdungsteil (7), wobei eine Erdung CUber das
Erdungsteil (7) mit der Spannungsteilungsvorrichtung
(1) elektrisch leitend verbindbar ist, wobei die erste
Elektrode (4) und die zweite Elektrode (6) elektrisch
leitend Uber den elekirischen Widerstand (3)
verbunden sind, und wobei die erste Elektrode (4) und
die zweite Elektrode (6) mehrere elektrisch leitende,
im Wesentlichen fingerférmige oder stabférmige,
Aussteuerungselemente (9) umfassen. Die Erfindung

betrifft ferner die Anordnung einer
Spannungsteilungsvorrichtung an einem
Verbindungsteil einer Schaltanlage eines

Stromnetzes.
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Beschreibung

SPANNUNGSTEILUNGSVORRICHTUNG MIT STABCHENSTRUKTUR

[0001] Die Erfindung betrifft eine Spannungsteilungsvorrichtung geman dem Oberbegriff der
unabhangigen Patentanspriiche.

[0002] Spannungsteilungsvorrichtungen, auch als Spannungsteiler bekannt, werden in Schalt-
anlagen von Stromnetzen bei der Messung der Spannung eingesetzt. Durch das vermehrte
Einbringen von Energie aus verschiedenartigen Quellen, wie beispielsweise Solarenergie oder
Windenergie, in Stromnetze, wird die Bestimmung und Uberwachung von bestimmten Leis-
tungsparametern des Stromnetzes immer wichtiger. Hierzu zahlt unter anderem die tatséchliche
Netzspannung.

[0003] Im Stand der Technik werden bei der Messung oft sogenannte konventionelle Wandler
eingesetzt. Dies sind Ublicherweise induktive Spannungsteiler mit einem ferromagnetischen
Eisenkern, welche eine hohe Anfalligkeit gegeniiber Stéreinflissen aufweisen. Als Alternative
sind sogenannte nichtkonventionelle Wandler bekannt, welche im Wesentlichen in die Basis-
technologien der ohmschen Spannungsteiler, der ohmsch-kapazitiven Spannungsteiler und der
kapazitiven Spannungsteiler klassifiziert werden kdnnen.

[0004] Ohmsche Spannungsteiler arbeiten mit einem oder mehreren elektrischen Widerstén-
den, haben jedoch den wesentlichen Nachteil, dass beispielsweise vom Verbindungskabel oder
von den weiteren Bauelementen stammende Streukapazitaten und/oder parasitische Kapazita-
ten einen groBen Einfluss auf den tatséchlichen Messwert und somit auf die Messgenauigkeit
haben. Als Weiterbildung derartiger ohmscher Spannungswandler sind ohmsch-kapazitive
Spannungsteiler bekannt, welche im Wesentlichen wenigstens einen elektrischen Widerstand
und einen elektrischen Kondensator mit definierter Kapazitat aufweisen.

[0005] Ist die Kapazitdt des Kondensators hinreichend gro3, werden oben genannte Streuka-
pazitdten und parasitische Kapazitdten vernachlassigbar klein und die Messgenauigkeit wird
erhdht.

[0006] Ein Hauptproblem derartiger ohmsch-kapazitiver Spannungsteiler ist, dass die Kapazitat
des Kondensators Uber lange Zeitrdume - in der Regel mehrere Jahren oder sogar Jahrzehnte -
mdglichst konstant bleiben soll, um ein Driften des tatsachlichen Messwerts zu vermeiden.
Ferner ist eine Konstanz der Kapazitat des Kondensators bei Veranderungen der AuBentempe-
ratur oder bei geringfiigiger Anderung der Frequenz des Stromes notwendig. Zusatzlich kann
die Aufnahme von Feuchtigkeit in das zwischen den Kondensatorelementen befindliche Dielekt-
rikum wahrend der Lebensdauer des Spannungsteilers zu einer Veranderung der Kapazitat
fihren.

[0007] Typischerweise wird als Dielektrikum im Stand der Technik ein EpoxidgieBharz einge-
setzt, in welches die Kondensatorelemente und der elekirische Widerstand des Spannungstei-
lers eingegossen sind. Die Kondensatoranordnungen bekannter Spannungsteilungsvorrichtun-
gen sind beispielsweise als zwei konzentrisch angeordnete, ringférmige Kondensatorelemente
ausgebildet.

[0008] Sowohl beim Ausharten des GieBharzes bzw. durch Temperaturschwankungen kénnen
die Kondensatorelemente vom Dielektrikum abgelést werden kénnen wodurch Teile des Kon-
densators keine direkte Kontaktflache mit dem Dielektrikum mehr aufweisen und Hohlrdume
gebildet werden. Diese beeinflussen wiederum die Gesamtkapazitat des Kondensators.

[0009] AuBerdem stellen Hohlrdume im Dielektrikum ein hohes Potential von Teilentladungen
dar, welche letztendlich zu Spannungsiiberschlagen fiihren und sollen deshalb vermieden
werden.

[0010] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die Nachteile des Standes der Technik
zu Uberwinden und eine Spannungsteilungsvorrichtung zu schaffen, die Uber einen langen
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Zeitraum, insbesondere Gber mehrere Jahre oder Jahrzehnte, eine konstante Kapazitat auf-
weist und die dielektrische Festigkeit Gber die gesamte Lebensdauer der Spannungsteilungs-
vorrichtung zu halten.

[0011] Die Aufgabe der Erfindung wird durch die kennzeichnenden Merkmale der unabhangi-
gen Patentanspriiche gelést.

[0012] Eine erfindungsgemaBe Spannungsteilungsvorrichtung umfasst einen Kernbereich mit
einer im Kernbereich angeordneten Kondensatoranordnung und einen im Kernbereich ange-
ordneten elekirischen Widerstand. Eine erste Elektrode der Kondensatoranordnung verflgt
Uber ein Koppelteil, wobei ein spannungsfiihrendes Element iber das Koppelteil mit der Span-
nungsteilungsvorrichtung elektrisch leitend verbindbar ist. Eine zweite Elektrode der Kondensa-
toranordnung verfigt tber ein Erdungsteil, wobei eine Erdung Uber das Erdungsteil mit der
Spannungsteilungsvorrichtung elektrisch leitend verbindbar ist. Die erste Elektrode und die
zweite Elektrode sind elektrisch leitend tber den elektrischen Widerstand verbunden.

[0013] Erfindungsgeman ist vorgesehen, dass die erste Elektrode und die zweite Elektrode
mehrere elektrisch leitende, im Wesentlichen fingerférmige oder stabférmige, Aussteuerungs-
elemente umfassen.

[0014] Durch die fingerférmige oder stabférmige Ausgestaltung der Aussteuerungselemente
wird die Méglichkeit der Bildung von Ablésungen und damit das Vorhandensein von gasgefull-
ten Hohlrdumen beispielsweise durch Schrumpfen des Dielekirikums wahrend des Herstel-
lungsprozesses der Spannungsteilungsvorrichtung reduziert.

[0015] Ferner kdnnen sich die stabférmigen Aussteuerungselemente leichter an Temperatur-
schwankungen anpassen, was bei ringférmigen Elektrodenanordnungen nicht der Fall ist. Im
Wesentlichen kénnen die fingerférmigen oder stabférmigen Aussteuerungselemente im Produk-
tionsprozess und bei Temperaturschwankungen mit dem dielektrischen Medium ,mitwandern®.

[0016] Gasgefiillte HohlrAume erhdhen das Potenzial von Spannungsiiberschlagen und verhin-
dern die vollstdndige Entladung der Spannungsteilungsvorrichtung, was flr einen zuverlassigen
Betrieb unerwiinscht ist. Dies ist insbesondere wichtig, wenn die Kondensatoranordnung in
einem festen Dielektrikum eingebettet ist, beziehungsweise der Kernbereich wird durch ein
festes Dielektrikum ausgefillt ist. Gegebenenfalls kann dazu ein den Kernbereich ausfilllendes
Polymer vorgesehen sein.

[0017] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Aussteuerungselemente der ersten Elektrode
und der zweiten Elektrode zueinander im Wesentlichen konzentrisch kreisférmig angeordnet
sind.

[0018] Dadurch wird eine mdglichst groBBe Kondensatorflache bei geringem Platzbedarf ermég-
licht. Durch eine Anordnung in konzentrischen Kreisen kann zusatzlich der Abstand zwischen
den Kondensatorelementen konstant bleiben.

[0019] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass der Radius der Anordnung der Aussteuerungs-
elemente der auBenliegenden Elektrode um etwa 50% gréfRer ist als der Radius der Anordnung
der Aussteuerungselemente der innenliegenden Elektrode.

[0020] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass der Radius der Anordnung der Aussteuerungs-
elemente der innenliegenden Elektrode zwischen 8 mm und 22 mm betragt, und dass der Radi-
us der Anordnung der Aussteuerungselemente der auBBenliegenden Elektrode zwischen 15 mm
und 40 mm betragt.

[0021] Ist der Abstand zwischen den Aussteuerungselementen groB3 genug, kann die Gefahr
von Spannungsiberschldgen zwischen den Aussteuerungselementen und eine damit verbun-
dene etwaige Beschadigung des Dielektrikums verhindert werden.

[0022] Eine Anpassung des Abstandes kann in Abstimmung mit den Betriebsbedingungen,
insbesondere in Abstimmung mit der Eingangsspannung, erfolgen.

[0023] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Aussteuerungselemente eine Lange von 10
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mm bis 60 mm aufweisen, und dass die Aussteuerungselemente einen Durchmesser von 1,5
mm bis 10 mm aufweisen.

[0024] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Aussteuerungselemente einen im Wesentli-
chen elektrisch isolierenden Grundkdrper und eine elektrisch leitende Beschichtung aufweisen.

[0025] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Aussteuerungselemente ein elektrisch leiten-
des Additiv und eine im Wesentlichen elektrisch isolierende Grundmasse umfassen.

[0026] Durch die Verwendung eines elektrisch isolierenden Grundkérpers bzw. durch die Hinzu-
flgung eines elekirisch leitenden Additivs zu einer im Wesentlichen elektrisch isolierenden
Grundmasse kénnen die Ausdehnungskoeffizienten von Dielektrikum und Aussteuerungsele-
menten aneinander angendhert werden. Dadurch werden die Ablésung der Aussteuerungsele-
mente und die damit verbundene unerwiinschte Hohlraumbildung weiter reduziert. Vorzugswei-
se wird als Grundkérper bzw. als Grundmasse ein Epoxidharz eingesetzt. Insbesondere im
Vergleich zu vollmetallischen Aussteuerungselementen kann so die Hohlraumbildung stark
reduziert werden.

[0027] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass das Additiv Kohlenstoff-Nanopartikel umfasst oder
aus Kohlenstoff-Nanopartikeln besteht.

[0028] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Langsausdehnungsrichtung der Aussteue-
rungselemente der ersten Elektrode und die Langsausdehnungsrichtung der Aussteuerungs-
elemente der zweiten Elektrode im Wesentlichen parallel verlaufen.

[0029] Damit kann ein im Wesentlichen durchgehend konstanter Abstand zwischen den Aus-
steuerungselementen erreicht werden. Dies kann insbesondere eine konstante Kapazitat der
Kondensatoranordnung begiinstigen.

[0030] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Aussteuerungselemente der ersten Elektrode
und der zweiten Elekirode in einer Richtung parallel ihrer Langsausdehnungsrichtung einen
Uberlappungsbereich aufweisen. Durch die Breite des Uberlappungsbereichs kann die Kapazi-
tat der Kondensatoranordnung bestimmt werden.

[0031] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die erste Elektrode sechs bis vierzehn, vorzugs-
weise acht bis zwélf, Aussteuerungselemente aufweist, und dass die zweite Elektrode 14 bis
26, vorzugsweise 18 bis 22, Aussteuerungselemente aufweist.

[0032] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Kondensatoranordnung eine Kapazitat von 1
pF bis 30 pF, vorzugsweise von 1 pF bis 15 pF, bei einer Temperatur von 20°C, einer relativen
Luftfeuchtigkeit von 50%, einem Druck von 1000 mbar und einer Stromfrequenz von 50 Hz
aufweist.

[0033] Eine ausreichend groBe Kapazitat der Kondensatoranordnung erméglicht die Vernach-
lassigung von Streukapazitdten und parasitischen Kapazitdten bei der Spannungsmessung.
Dadurch werden die genannten Restkapazitdten im Vergleich zur Hauptkapazitat des Konden-
sators so gering, dass diese keinen wesentlichen Einfluss mehr auf die Genauigkeit der Mes-
sung haben.

[0034] Die Erfindung betrifft ferner die Anordnung einer erfindungsgeméBen Spannungstei-
lungsvorrichtung an einem Verbindungsteil einer Schaltanlage eines Stromnetzes.

[0035] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass der Kernbereich ein Dielektrikum umfasst, welches
ein Siloxan-basiertes Polymer umfasst oder aus einem Siloxan-basierten Polymer besteht.

[0036] Siloxan-basierte Polymere, insbesondere feste Siloxan-Polymere, auch als Silikon-Po-
lymere bekannt, weisen diffusionshemmende Eigenschaften auf. Derartige Polymere als Die-
lektrikum sind weitestgehend unempfindlich gegeniiber Wasserdampfdiffusion und es zeigen
sich keine nennenswerten Verdnderungen der Dielektrizitdtskonstante, wenn diese Luftfeuch-
tigkeit ausgesetzt werden. Ferner ist das Frequenziibertragungsverhalten von Silikon-
Polymeren im Vergleich zu bekannten Dielektrika besser, womit normgerechte Anforderungen,
insbesondere betreffend den internationalen Standard IEC 60044-7, erflllt werden kdénnen.
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Zusétzlich kénnen innerhalb der vorgegebenen Grenzen bis zu 10 kHz Ubertragen werden.

[0037] Siloxan-basierte Polymere, insbesondere feste Siloxan-Polymere, auch als Silikon-Po-
lymere bekannt haben elastische Eigenschaften. In einer erfindungsgemaBen Spannungstei-
lungsvorrichtung kann sich das Polymer dadurch gut an die Struktur der Elektrodenanordnung
anpassen. Bei unelastischen Materialien kénnen beispielsweise bei Temperaturschwankungen
im Material Risse auftreten oder das Material der Kondensatoranordnung kann sich wenigstens
teilweise vom Dielektrikum l6sen. Dies kann zu einer Bildung von gasgefillten Hohlrdumen
fihren, welche einerseits eine Konstanz der Kapazitat der Kondensatoranordnung verhindern
und andererseits zu Spannungsiiberschlagen und einer nur unvollstindigen Entladung der
Spannungsteilungsvorrichtung flihren kénnen. Diese Probleme kénnen mit einem Siloxan-
basierten Polymer vermieden werden, da eine gute Verbindung mit den Elementen der Kon-
densatoranordnung gewahrleistet wird.

[0038] Gegebenenfalls kann vorgesehen sein, dass der Kernbereich im Wesentlichen kegel-
stumpfférmig oder im Wesentlichen zylinderférmig ausgebildet ist.

Gegebenenfalls kann vorgesehen sein, dass ein Mantelbereich, vorzugsweise ein Mantelbe-
reich aus Epoxid-basiertem Polymer, vorgesehen ist, der den Kernbereich zumindest teilweise,
vorzugsweise komplett, umgibt.

[0039] Aufgrund der typischen elastischen Eigenschaften von Siloxan-Polymeren kann es
vorteilhaft sein, den aus Siloxan-Polymer gebildeten Kernbereich von einem mechanisch stabi-
leren Mantelbereich zu umgeben und dadurch vor Verformung und Zerstérung zu schitzen.

[0040] Gegebenenfalls kann vorgesehen sein, dass das Dielektrikum des Kernbereichs eine
relative Dielektrizitditskonstante von 4 bis 6 aufweist.

[0041] Gegebenenfalls kann vorgesehen sein, dass sich die relative Dielektrizititskonstante
des Dielektrikums des Kernbereichs in einem Temperaturbereich von -40°C bis 80°C im Ver-
gleich zur relativen Dielektrizitdtskonstante des Dielektrikums bei 20°C um hdéchstens 3%,
vorzugsweise um héchstens 0,75%, verandert.

Da der Einsatzbereich der erfindungsgeméaBen Spannungsteilungsvorrichtung tblicherweise in
nicht klimatisierten oder geheizten Bereichen ist, ist es vorteilhaft, wenn die Dielektrizitats-
konstante des Dielektrikums in einem typischerweise unter normalen Umweltbedingungen
auftretenden Temperaturbedingungen mdglichst konstant ist. Dadurch wird eine gleichmaBige
Kapazitdt der Kondensatoranordnung gewdhrleistet, was fiir eine mdglichst genaue Span-
nungsmessung von Vortell ist.

[0042] Gegebenenfalls kann vorgesehen sein, dass sich die relative Dielektrizititskonstante
des Dielektrikums des Kernbereichs in einem Frequenzbereich von 50 Hz bis 10000 Hz im
Vergleich zur relativen Dielektrizitdtskonstante des Dielektrikums bei 50 Hz um héchstens 0,6%,
vorzugsweise um héchstens 0,4%, veréndert.

[0043] Durch die Einspeisung verschiedenartiger Energiequellen kann es in modernen Strom-
netzen zu einer Variation der Netzfrequenz kommen. Deshalb ist es vorteilhaft, wenn die Die-
lektrizitdtskonstante des Dielektrikums auch in einem flir Stromnetze typischen Frequenzbe-
reich konstant ist, um eine exakte Messung der Spannung zu gewéhrleisten.

[0044] Gegebenenfalls kann vorgesehen sein, dass sich die relative Dielektrizitdtskonstante
des Dielektrikums des Kernbereichs bei einem Wasseranteil des Dielektrikums von 5%o bis 30%o
um héchstens 3%, vorzugsweise um héchstens 2,9% im Vergleich zur relativen Dielektrizitats-
konstante des Dielektrikums bei einem Wassergehalt von 30%o, verandert.

[0045] Da die erfindungsgemaRe Spannungsteilungsvorrichtung typischerweise unter normalen
Umweltbedingungen verwendet wird, kann es auch vorkommen, dass diese erhéhter Luftfeuch-
tigkeit ausgesetzt ist. Siloxan-basierte Polymere weisen Ublicherweise eine geringe Wasserauf-
nahmefahigkeit auf. Dennoch ist es vorteilhaft, wenn die Dielektrizitdtskonstante des Dielektri-
kums Uber einen gewissen Bereich des Wassergehalts mdglichst konstant ist, um auch Utber
lange Zeitrdume hinweg konstante Messergebnisse fiir die Spannung zu erzielen. Insbesondere
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wirde eine starke Abhangigkeit der Dielektrizitatskonstante vom Wassergehalt des Dielektri-
kums zu einem unerwiinschten zeitlichen Drift des Messwertes fihren, wenn mit der Betriebs-
dauer der Spannungsteilungsvorrichtung immer mehr Wasser in das Dielektrikum eindiffundiert.

[0046] Gegebenenfalls kann vorgesehen sein, dass der Kernbereich aus einem zweikompo-
nentigen, heiBhartenden Siloxan-System vergossen wird.

[0047] Gegebenenfalls kann vorgesehen sein, dass die maximale Wasseraufnahmeféhigkeit
bei einer Temperatur von 20°C 30%. des Eigengewichtes der Polymermasse betragt. Die ma-
ximale Wasseraufnahmeféhigkeit kann beispielsweise durch Lagern des Silikon-Polymers flr
etwa 1000 Tage in einer Klimakammer bestimmt werden.

[0048] Gegebenenfalls kann vorgesehen sein, dass fingerférmige oder stabférmige, an der
ersten Elektrode und an der zweiten Elektrode angeordnete Aussteuerungselemente vorgese-
hen sind.

[0049] Die Erfindung betrifft gegebenenfalls ferner ein Verfahren zur Herstellung einer erfin-
dungsgemaBen Spannungsteilungsvorrichtung, welches die folgenden Schritte umfasst:

- GieBen des Kernbereichs aus einer Siloxan-basierten Gussmasse, insbesondere aus einer
Zweikomponenten-Gussmasse und

- Ausharten des Kernbereichs.

[0050] Gegebenenfalls kann das Verfahren die folgenden Schritte umfassen:

- GieBen des Mantelbereichs aus einer Gussmasse, insbesondere aus einer Epoxid-basierten
Gussmasse und

- Ausharten des Mantelbereichs.

[0051] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Patentanspriichen, den Ausfiih-
rungsbeispielen sowie aus den Figuren.

[0052] Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines nicht erschépfenden Ausflihrungsbei-
spiels im Detail erldutert.

[0053] Es zeigen:

[0054] Fig. 1 eine seitliche Schnittansicht einer erfindungsgeméaBen Spannungsteilungsvorrich-
tung;

[0055] Fig. 2 eine Schnittansicht einer erfindungsgeméBen Spannungsteilungsvorrichtung
entlang der Achse A-A aus Fig. 1.

[0056] Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemaRe Spannungsteilungsvorrichtung 1 in einer Schnittan-
sicht entlang einer Ebene, die durch eine Zentralachse 13 der Spannungsteilungsvorrichtung 1
verlauft. Dabei umfasst die Spannungsteilungsvorrichtung 1 eine Kondensatoranordnung, die
eine erste Elektrode 4 und eine zweite Elektrode 6 umfasst. Die erste Elektrode 4 ist einstlickig
mit einem Koppelteil 5 ausgeflihrt, welches ein Gewinde umfasst und Uber dieses mit einem
spannungsfihrenden Element verbindbar ist. Das spannungsfihrende Element kann gegebe-
nenfalls eine Stromleitung in einem Verteilerkasten eines Stromnetzes sein. Die zweite Elektro-
de 6 ist einstiickig mit einem Erdungsteil 7 ausgeflihrt, welches ebenfalls ein Gewinde zur An-
bringung einer Erdung umfasst. Ferner umfasst die zweite Elektrode 6 einen Messanschluss 8,
Uber welchen ein Messgerat zur Spannungsmessung verbindbar ist. Die erste Elektrode 4 und
die zweite Elekirode 6 weisen in konzentrischen Kreisen angeordnete Aussteuerungselemente
9 auf, wobei die Aussteuerungselemente 9 fingerférmig ausgebildet sind.

[0057] Die fingerférmigen Aussteuerungselemente 9 der ersten Elekirode 4 und der zweiten
Elektrode 6 weisen in diesem Ausflihrungsbeispiel zueinander im Wesentlichen parallele
Langsausdehnungsrichtungen auf, wobei die Aussteuerungselemente 9 der ersten Elektrode 4
und die Aussteuerungselemente 9 der zweiten Elektrode 6 einen Uberlappungsbereich B auf-
weisen.

[0058] Die erste Elekirode 4 und die zweite Elekirode 6 sind Ulber einen elektrischen Wider-
stand 3 miteinander in elektrisch leitender Weise verbunden.
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[0059] In diesem Ausflhrungsbeispiel sind Kondensatoranordnung und Widerstand 3 von
einem Kernbereich 2 umgeben, welcher aus einem elastischen Material auf Siloxan-
Polymerbasis gebildet wird. Da es sich bei dem Siloxan-Polymer in diesem Ausfiihrungsbeispiel
um ein elastisch-weiches Material handelt, ist der Kernbereich 2 zur Erhéhung der mechani-
schen Stabilitat in diesem Ausflihrungsbeispiel von einer aus einem Epoxid-basierten Polymer
bestehenden Mantelbereich 12 umgeben.

[0060] Das Siloxan-Polymer in diesem Ausfiihrungsbeispiel weist im Vergleich zu typischer-
weise verwendeten Kunststoffmaterialien, wie etwa Epoxid-Polymeren eine geringe Wasserdif-
fusion auf.

[0061] Fig. 2 zeigt eine Schnittansicht der in Fig. 1 dargestellten Spannungsteilungsvorrichtung
1 entlang der Achse A-A. In Fig. 2 zeigt sich der im Wesentlichen konzentrische Aufbau der
Elemente der erfindungsgemaBen Spannungsteilungsvorrichtung 1, insbesondere des elektri-
schen Widerstandes 3 im Zentrum verlaufend entlang der Zentralachse 13, sowie die Aussteue-
rungselemente 9 der ersten Elektrode 4 in einem inneren Kreis und die Aussteuerungselemente
9 der zweiten Elekirode 6 in einem &uBeren Kreis. In diesem Ausflhrungsbeispiel weisen die
Aussteuerungselemente 9 einen im Wesentlichen elektrisch isolierenden Grundkérper 10 auf,
welcher mit einer elektrisch leitenden Beschichtung 11, insbesondere mit einem Leitlack, be-
schichtet ist, um mit der ersten Elektrode 4 bzw. mit der zweiten Elektrode 6 in elektrisch leiten-
der Weise in Verbindung zu stehen.

[0062] In anderen Ausfihrungsbeispielen kénnen die Aussteuerungselemente 9 auch vollstén-
dig aus elektrisch leitendem Material gebildet sein oder aus einem elektrischen Isolator, welcher
durch Zugabe von Additiven elektrisch leitend ist.

[0063] In diesem Ausflihrungsbeispiel betrdgt der Abstand zwischen den Radien der beiden
Kreise, die die Anordnung der Aussteuerungselemente 9 der ersten Elektrode 4 und der zwei-
ten Elektrode 6 beschreiben, etwa 7,6mm. In anderen Ausfiihrungsbeispielen kann der Abstand
jedoch auch andere Werte annehmen.

[0064] Die in diesem Ausfihrungsbeispiel beschriebene Spannungsteilungsvorrichtung 1 weist
einen maximalen Isolationswert von 24 kV auf. In anderen Ausflihrungsbeispielen kann der
maximale Isolationswert jedoch auch 36 kV betragen. Auch beliebige andere maximale Isolati-
onswerte sind je nach Anwendungsbereich méglich.

[0065] Die Spannungsteilungsvorrichtung 1 gemanR diesem Ausflhrungsbeispiel ist fir eine
nominelle Spannung von maximal 24000/v/3 V bei einer Frequenz von 50 Hz ausgelegt. Die
Sekundar-Spannung betrégt in diesem Ausfiihrungsbeispiel etwa 3,25/V3 V, kann jedoch in
anderen Ausfiihrungsbeispielen je nach Anwendung angepasst werden.

[0066] In diesem Ausflhrungsbeispiel ist der Responsefaktor der Spannungsteilungsvorrich-
tung, also insbesondere die Kapazitat der Kondensatoranordnung in einem Temperaturbereich
von -40°C bis 80°C konstant. Insbesondere betragt die Kapazitat der Kondensatoranordnung in
diesem Ausfihrungsbeispiel 8 pF.
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Spannungsteilungsvorrichtung
Kernbereich

Widerstand

erste Elekirode

Koppelteil

zweite Elektrode

Erdungsteil

0 N OO 01~ 0N =

Messanschluss

9 Aussteuerungselement
10  Grundkérper

11 Beschichtung

12 Mantelbereich

13  Zentralachse

B Uberlappungsbereich
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Patentanspruche

1.

10.

11.

Spannungsteilungsvorrichtung (1), umfassend

- einen Kernbereich (2) mit einer im Kernbereich (2) angeordneten Kondensatoranord-
nung und einen im Kernbereich (2) angeordneten elektrischen Widerstand (3),

- eine erste Elektrode (4) der Kondensatoranordnung mit einem Koppelteil (5) zur Verbin-
dung mit einem spannungsfiihrenden Element,

- eine zweite Elekirode (6) der Kondensatoranordnung mit einem Erdungsteil (7) zur Ver-
bindung mit einer Erdung,

- und wobei die erste Elektirode (4) und die zweite Elektrode (6) elektrisch leitend tiber den
elektrischen Widerstand (3) verbunden sind,

dadurch gekennzeichnet, dass die erste Elektrode (4) und die zweite Elektrode (6) meh-

rere elektrisch leitende, im Wesentlichen fingerférmige oder stabférmige, Aussteuerungs-

elemente (9) umfassen.

Spannungsteilungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Aussteuerungselemente (9) der ersten Elekirode (4) und der zweiten Elektrode (6) zuei-
nander im Wesentlichen konzentrisch kreisférmig angeordnet sind.

Spannungsteilungsvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Radius der Anordnung der Aussteuerungselemente (9) der auBBenliegenden Elektrode um
etwa 50% groBer ist als der Radius der Anordnung der Aussteuerungselemente (9) der in-
nenliegenden Elektrode.

Spannungsteilungsvorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass
der Radius der Anordnung der Aussteuerungselemente der innenliegenden Elektrode zwi-
schen 8 mm und 22 mm betragt, und dass der Radius der Anordnung der Aussteuerungs-
elemente der auBenliegenden Elektrode zwischen 15 mm und 40 mm betragt.

Spannungsteilungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, dass die Aussteuerungselemente eine Lédnge von 10 mm bis 60 mm aufweisen, und
dass die Aussteuerungselemente einen Durchmesser von 1,5 mm bis 10 mm aufweisen.

Spannungsteilungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, dass die Aussteuerungselemente (9) einen im Wesentlichen elektrisch isolierenden
Grundkérper (10) und eine elektrisch leitende Beschichtung (11) aufweisen.

Spannungsteilungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, dass die Aussteuerungselemente (9) ein elektrisch leitendes Additiv und eine im We-
sentlichen elektrisch isolierende Grundmasse umfassen.

Spannungsteilungsvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das
Additiv Kohlenstoff-Nanopartikel umfasst oder aus Kohlenstoff-Nanopartikeln besteht.

Spannungsteilungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeich-
net, dass die Langsausdehnungsrichtung der Aussteuerungselemente (9) der ersten Elekt-
rode (4) und die Langsausdehnungsrichtung der Aussteuerungselemente (9) der zweiten
Elektrode (6) im Wesentlichen parallel verlaufen.

Spannungsteilungsvorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Aussteuerungselemente (9) der ersten Elektrode (4) und der zweiten Elekirode (6) in einer
Richtung parallel ihrer Langsausdehnungsrichtung einen Uberlappungsbereich B aufwei-
sen.

Spannungsteilungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Elektrode (4) sechs bis vierzehn, vorzugsweise acht bis zwdlf,
Aussteuerungselemente (9) aufweist, und dass die zweite Elekirode (6) 14 bis 26, vor-
zugsweise 18 bis 22, Aussteuerungselemente (9) aufweist.
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12. Spannungsteilungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, die Kondensatoranordnung eine Kapazitat von 1 pF bis 30 pF, vorzugsweise von
1 pF bis 15 pF, bei einer Temperatur von 20°C, einer relativen Luftfeuchtigkeit von 50%,
einem Druck von 1000 mbar und einer Stromfrequenz von 50 Hz aufweist.

13. Spannungsteilungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, wobei der Kernbereich
(2) ein Dielektrikum umfasst, welches ein Siloxan-basiertes Polymer umfasst oder aus ei-
nem Siloxan-basierten Polymer besteht.

14. Anordnung einer Spannungsteilungsvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 13 an
einem Verbindungsteil einer Schaltanlage eines Stromnetzes.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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