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(54) Spannungsteilungsvorrichtung mit Siloxan-Dielektrikum
(57) Die Erfindung betrifft eine

Spannungsteillungsvorrichtung (1), umfassend einen
Kernbereich (2) mit emer 1m Kernbereich (2)
angeordneten Kondensatoranordnung und einen im
Kernbereich (2) angeordneten elektrischen
Widerstand (3), eine erste Elektrode (4) der
Kondensatoranordnung mit einem Koppeltell (95),
wobel ein spannungsfuhrendes Element uber das
Koppeltell (5) mit der Spannungsteilungsvorrichtung
(1) elektrisch leitend verbindbar Ist, eine zweilte
Elektrode (6) der Kondensatoranordnung mit einem
Erdungstell (7), wobel eine Erdung uber das
Erdungstell (/) mit der Spannungsteilungsvorrichtung
(1) elektrisch leitend verbindbar ist, wobei die erste
Elektrode (4) und die zweite Elektrode (6) elektrisch
leitend uber den elektrischen Widerstand (3)
verbunden sind, und wobel der Kernbereich (2) ein
Dielektrikum umfasst, welches ein Siloxan-basiertes
Polymer umfasst oder aus einem Siloxan-basierten
Polymer besteht. Die Erfindung betrifft ferner die
Anordnung einer Spannungstellungsvorrichtung an
einem Verbindungstell einer Schaltanlage eines
Stromnetzes, sowie ein Verfahren zur Herstellung des
Kernbereichs.
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Beschreibung

SPANNUNGSTEILUNGSVORRICHTUNG MIT SILOXAN-DIELEKTRIKUM

[0001] Die Erfindung betrifft eine Spannungsteilungsvorrichtung gemal dem Oberbegriff der un-
abhangigen Patentanspruche.

[0002] Spannungsteilungsvorrichtungen, auch als Spannungsteiler bekannt, werden in Schaltan-
lagen von Stromnetzen bei der Messung der Spannung eingesetzt. Durch das vermehrte Einbrin-
gen von Energie aus verschiedenartigen Quellen, wie beispielsweise Solarenergie oder Wind-
energie, in Stromnetze, wird die Bestimmung und Uberwachung von bestimmten Leistungspara-
metern des Stromnetzes immer wichtiger. Hierzu zahlt unter anderem die tatsachliche Netzspan-
nung.

[0003] Im Stand der Technik werden bei der Messung oft sogenannte konventionelle Wandler
eingesetzt. Dies sind Ublicherweise induktive Spannungsteiler mit einem ferromagnetischen Ei-
senkern, welche eine hohe Anfalligkeit gegenuber Storeinflussen aufweisen. Als Alternative sind
sogenannte nichtkonventionelle Wandler bekannt, welche im Wesentlichen in die Basistechnolo-
gien der ohmschen Spannungsteiler, der ohmsch-kapazitiven Spannungsteiler und der kapaziti-
ven Spannungsteiler klassifiziert werden konnen.

[0004] Ohmsche Spannungsteiler arbeiten mit einem oder mehreren elektrischen Widerstanden,
haben jedoch den wesentlichen Nachtell, dass beispielsweise vom Verbindungskabel oder von
den weiteren Bauelementen stammende Streukapazitaten und/oder parasitische Kapazitaten ei-
nen grof3en Einfluss auf den tatsachlichen Messwert und somit auf die Messgenauigkeit haben.
Ein Beispiel fur einen derartigen Ohmschen Spannungsteiler ist in der SU 1 325 364 A1 gezeigt.
Als Weiterbildung derartiger ohmscher Spannungswandler sind ohmsch-kapazitive Spannungs-
teller bekannt, welche im Wesentlichen wenigstens einen elektrischen Widerstand und einen
elektrischen Kondensator mit definierter Kapazitat aufweisen.

[0005] Ist die Kapazitat des Kondensators hinreichend grof3, werden oben genannte Streukapa-
zitaten und parasitische Kapazitaten vernachlassigbar klein und die Messgenauigkeit wird erhoht.

[0006] Ein Hauptproblem derartiger ohmsch-kapazitiver Spannungsteiler ist, dass die Kapazitat
des Kondensators uber lange Zeitraume - in der Regel mehrere Jahren oder sogar Jahrzehnte -
moglichst konstant bleiben soll, um ein Driften des tatsachlichen Messwerts zu vermeiden. Ferner
ISt eine Konstanz der Kapazitat des Kondensators bel Veranderungen der Auf3entemperatur oder
bei geringfligiger Anderung der Frequenz des Stromes notwendig. Zusatzlich kann die Aufnahme
von Feuchtigkeit in das zwischen den Kondensatorelementen befindliche Dielektrikum wahrend
der Lebensdauer des Spannungsteilers zu einer Veranderung der Kapazitat fihren.

[0007] Typischerweise wird als Dielektrikum im Stand der Technik ein Epoxidgie3harz einge-
setzt, in welches die Kondensatorelemente und der elektrische Widerstand des Spannungsteilers
eingegossen sind. Die Kondensatoranordnungen bekannter Spannungsteilungsvorrichtungen
sind beispielsweise als zweil konzentrisch angeordnete, ringformige Kondensatorelemente aus-
gebildet. Dielektrika fur elektronische Bauteile auf Siloxan-Basis sind beispielsweise aus der US
2001/0046567 A1 oder der DE 102010046343 A1 bekannt, wobel hier nicht auf den uUberra-
schenderweise vorteilhaften Einsatz in ohmsch-kapazitiven Spannungsteilern hingewiesen wird.

[0008] Wasseraufnahme in das Dielektrikum durch Diffusion von Wasserdampf aus der Luft-
feuchtigkeit stellt ein Problem dar, da hierdurch die Kapazitat herkommlicher Kondensatoranord-
nungen beeinflusst wird, was bei einem langjahrigen Betrieb einer Spannungsteilungsvorrichtung,
insbesondere unter vor Luftfeuchtigkeit und Temperaturschwankungen ungeschuitzten Bedingun-
gen, zu einem Drift der Kapazitat fuhren kann, was eine direkte Beeinflussung der Genauigkeit
des Messwerts zur Folge hat. Auswirkungen von Temperaturschwankungen auf die Messgenau-
Igkelt werden starker, je mehr Feuchtigkeit in den Bereich des Kondensators vorgedrungen Ist.
Dabel ist die Kapazitat des Kondensators abhangig von der Feuchte des Dielektrikums, der Tem-
peratur und der Frequenz des Stroms.
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[0009] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die Nachteile des Standes der Technik zu
Uberwinden und eine Spannungsteilungsvorrichtung zu schaffen, die tber einen langen Zeitraum,
iInsbesondere uber mehrere Jahre oder Jahrzehnte, eine konstante Kapazitat aufweist.

[0010] Die Aufgabe der Erfindung wird durch die kennzeichnenden Merkmale der unabhangigen
Patentanspruche gelost.

[0011] Eine erfindungsgemalie Spannungsteilungsvorrichtung umfasst einen Kernbereich mit ei-
ner im Kernbereich angeordneten Kondensatoranordnung und einen im Kernbereich angeordne-
ten elektrischen Widerstand. Eine erste Elektrode der Kondensatoranordnung verfugt tber ein
Koppelteil, wobel ein spannungsfuhrendes Element Uber das Koppelteil mit der Spannungstei-
lungsvorrichtung elektrisch leitend verbindbar ist. Eine zweite Elektrode der Kondensatoranord-
nung verfugt tber ein Erdungsteil, wobei eine Erdung Uber das Erdungsteil mit der Spannungs-
tellungsvorrichtung elektrisch leitend verbindbar ist. Die erste Elektrode und die zweite Elektrode
sind elektrisch leitend uber den elektrischen Widerstand verbunden.

[0012] Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass der Kernbereich ein Dielektrikum umfasst, wel-
ches ein Siloxan-basiertes Polymer umfasst oder aus einem Siloxan-basierten Polymer besteht.

[0013] Siloxan-basierte Polymere, insbesondere feste Siloxan-Polymere, auch als Silikon-Poly-
mere bekannt, weisen diffusionshemmende Eigenschaften auf. Derartige Polymere als Dielektri-
kum sind weitestgehend unempfindlich gegenuber Wasserdampfdiffusion und es zeigen sich
keine nennenswerten Veranderungen der Dielektrizitatskonstante, wenn diese Luftfeuchtigkeit
ausgesetzt werden. Ferner ist das Frequenzubertragungsverhalten von Silikon-Polymeren im
Vergleich zu bekannten Dielektrika besser, womit normgerechte Anforderungen, insbesondere
betreffend den internationalen Standard IEC 60044-7, erfullt werden konnen. Zusatzlich kdonnen
innerhalb der vorgegebenen Grenzen bis zu 10 kHz Ubertragen werden.

[0014] Siloxan-basierte Polymere, insbesondere feste Siloxan-Polymere, auch als Silikon-Poly-
mere bekannt haben elastische Eigenschaften. In einer erfindungsgemaBen Spannungsteilungs-
vorrichtung kann sich das Polymer dadurch gut an die Struktur der Elektrodenanordnung anpas-
sen. Bel unelastischen Materialien konnen beispielsweise bel Temperaturschwankungen im Ma-
terial Risse auftreten oder das Material der Kondensatoranordnung kann sich wenigstens teil-
weise vom Dielektrikum I0sen. Dies kann zu einer Bildung von gasgefullten Hohlraumen fuhren,
welche einerselts eine Konstanz der Kapazitat der Kondensatoranordnung verhindern und ande-
rerseits zu Spannungsuberschlagen und einer nur unvollstandigen Entladung der Spannungstei-
lungsvorrichtung fuhren konnen. Diese Probleme konnen mit einem Siloxan-basierten Polymer
vermieden werden, da eine gute Verbindung mit den Elementen der Kondensatoranordnung ge-
wahrleistet wird.

[0015] Gegebenentalls kann vorgesehen sein, dass der Kernbereich im Wesentlichen kegel-
stumpfformig oder im Wesentlichen zylindertormig ausgebildet ist. Gegebenenfalls kann vorge-
sehen sein, dass ein Mantelbereich, vorzugsweise ein Mantelbereich aus Epoxid-basiertem Po-
lymer, vorgesehen ist, der den Kernbereich zumindest teillweise, vorzugsweise komplett, umgibt.

[0016] Aufgrund der typischen elastischen Eigenschaften von Siloxan-Polymeren kann es vor-
teilhaft sein, den aus Siloxan-Polymer gebildeten Kernbereich von einem mechanisch stabileren
Mantelbereich zu umgeben und dadurch vor Verformung und Zerstorung zu schutzen.

[0017] Gegebenentalls kann vorgesehen sein, dass das Dielektrikum des Kernbereichs eine re-
lative Dielektrizitatskonstante von 4 bis 6 aufweist.

[0018] Gegebenentalls kann vorgesehen sein, dass sich die relative Dielektrizitatskonstante des
Dielektrikums des Kernbereichs in einem Temperaturbereich von -40°C bis 80°C im Vergleich zur
relativen Dielektrizitatskonstante des Dielektrikums bei 20°C um hochstens 3%, vorzugsweise
um hochstens 0,75%, verandert.

Da der Einsatzbereich der erfindungsgemaBen Spannungsteilungsvorrichtung tblicherweise In
nicht klimatisierten oder geheizten Bereichen ist, ist es vorteilhaft, wenn die Dielektrizitats-
konstante des Dielektrikums in einem typischerweise unter normalen Umweltbedingungen auf-
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tretenden Temperaturbedingungen moglichst konstant ist. Dadurch wird eine gleichmafige Ka-
pazitat der Kondensatoranordnung gewahrleistet, was fur eine moglichst genaue Spannungs-
messung von Vortell Ist.

[0019] Gegebenentalls kann vorgesehen sein, dass sich die relative Dielektrizitatskonstante des
Dielektrikums des Kernbereichs in einem Frequenzbereich von 50 Hz bis 10000 Hz im Vergleich
zur relativen Dielektrizitatskonstante des Dielektrikums bel 50 Hz um hochstens 0,6%, vorzugs-
weise um hochstens 0,4%, verandert.

[0020] Durch die Einspeisung verschiedenartiger Energiequellen kann es in modernen Stromnet-
zen zu einer Variation der Netzfrequenz kommen. Deshalb ist es vorteilhaft, wenn die Dielektrizi-
tatskonstante des Dielektrikums auch in einem flr Stromnetze typischen Frequenzbereich kon-
stant ist, um eine exakte Messung der Spannung zu gewahrleisten.

[0021] Gegebenentalls kann vorgesehen sein, dass sich die relative Dielektrizitatskonstante des
Dielektrikums des Kernbereichs bel einem Wasseranteil des Dielektrikums von 5%o bis 30%o0 um
hochstens 3%, vorzugsweise um hochstens 2,9% im Vergleich zur relativen Dielektrizitats-
konstante des Dielektrikums bel einem Wassergehalt von 30%o, verandert.

[0022] Da die erfindungsgemafie Spannungsteilungsvorrichtung typischerweise unter normalen
Umweltbedingungen verwendet wird, kann es auch vorkommen, dass diese erhohter Luftfeuch-
tigkeit ausgesetzt ist. Siloxan-basierte Polymere weisen Ublicherweise eine geringe Wasserauf-
nahmefahigkeit auf. Dennoch ist es vorteilhaft, wenn die Dielektrizitatskonstante des Dielektri-
kums uber einen gewissen Bereich des Wassergehalts moglichst konstant ist, um auch uber
lange Zeitraume hinweg konstante Messergebnisse fur die Spannung zu erzielen. Insbesondere
wurde eine starke Abhangigkeit der Dielektrizitatskonstante vom Wassergehalt des Dielektrikums
zu einem unerwunschten zeitlichen Drift des Messwertes fuhren, wenn mit der Betriebsdauer der
Spannungsteilungsvorrichtung immer mehr Wasser in das Dielektrikum eindiffundiert.

[0023] Gegebenentalls kann vorgesehen sein, dass der Kernbereich aus einem zweikomponen-
tigen, heiBhartenden Siloxan-System vergossen wird.

[0024] Gegebenentfalls kann vorgesehen sein, dass die maximale Wasseraufnahmefahigkeit bel
einer Temperatur von 20°C 30%0 des Eigengewichtes der Polymermasse betragt. Die maximale
Wasseraufnahmefahigkeit kann beispielsweise durch Lagern des Silikon-Polymers fur etwa 1000
Tage in einer Klimakammer bestimmt werden.

[0025] Die Erfindung betrifft ferner eine Anordnung einer erfindungsgemafBen Spannungstei-
lungsvorrichtung an einem Verbindungsteil einer Schaltanlage eines Stromnetzes.

[0026] Die Erfindung betritft ferner ein Verfahren zur Herstellung einer erfindungsgemafien Span-

nungsteilungsvorrichtung, welches die folgenden Schritte umfasst:

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

- Ausharten des Kernbereichs.

[0027] Gegebenentalls kann das Vertahren die folgenden Schritte umfassen:

- GieBen des Mantelbereichs aus einer Gussmasse, insbesondere aus einer Epoxidbasierten
Gussmasse und

- Ausharten des Mantelbereichs.

[0028] Gegebenentalls ist vorgesehen, dass die erste Elektrode und die zweite Elektrode meh-
rere elektrisch leitende, im Wesentlichen fingerformige oder stabformige, Aussteuerungsele-
mente umfassen.

[0029] Durch die fingerformige oder stabformige Ausgestaltung der Aussteuerungselemente wird
die Moglichkeit der Bildung von Ablosungen und damit das Vorhandensein von gasgefullten Hohl-
raumen beispielsweise durch Schrumpfen des Dielektrikums wahrend des Herstellungsprozes-
ses der Spannungsteilungsvorrichtung reduziert. Ferner konnen sich die stabformigen Aussteu-
erungselemente leichter an Temperaturschwankungen anpassen, was bei ringformigen Elektro-
denanordnungen nicht der Fall ist. Im Wesentlichen konnen die fingerformigen oder stabformigen
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Aussteuerungselemente iIm Produktionsprozess und bel Temperaturschwankungen mit dem die-
lektrischen Medium ,mitwandern®.

[0030] Gasgefullte Hohlraume ernohen das Potenzial von Spannungsuberschlagen und verhin-
dern die vollstandige Entladung der Spannungsteilungsvorrichtung, was fur einen zuverlassigen
Betrieb unerwunscht ist. Dies ist iInsbesondere wichtig, wenn die Kondensatoranordnung in einem
festen Dielektrikum eingebettet ist, beziehungsweise der Kernbereich wird durch ein festes Die-
lektrikum ausgeflllt ist. Gegebenentalls kann dazu ein den Kernbereich ausfullendes Polymer
vorgesehen sein.

[0031] Gegebenentalls ist vorgesehen, dass die Aussteuerungselemente der ersten Elektrode
und der zweiten Elektrode zueinander im Wesentlichen konzentrisch kreistormig angeordnet sind.

[0032] Dadurch wird eine moglichst gro3e Kondensatorflache bei geringem Platzbedarf ermog-
licht. Durch eine Anordnung in konzentrischen Kreisen kann zusatzlich der Abstand zwischen den
Kondensatorelementen konstant bleiben.

[0033] Gegebenentalls ist vorgesehen, dass der Radius der Anordnung der Aussteuerungsele-
mente der aul3enliegenden Elektrode um etwa 50% grof3er ist als der Radius der Anordnung der
Aussteuerungselemente der innenliegenden Elektrode.

[0034] Gegebenentalls ist vorgesehen, dass der Radius der Anordnung der Aussteuerungsele-
mente der innenliegenden Elektrode zwischen 8 mm und 22 mm betragt, und dass der Radius
der Anordnung der Aussteuerungselemente der auf3enliegenden Elektrode zwischen 15 mm und
40 mm betragt.

[0035] Ist der Abstand zwischen den Aussteuerungselementen grol3 genug, kann die Gefahr von
Spannungsuberschlagen zwischen den Aussteuerungselementen und eine damit verbundene et-
walige Beschadigung des Dielektrikums verhindert werden. Eine Anpassung des Abstandes kann
iIn Abstimmung mit den Betriebsbedingungen, insbesondere in Abstimmung mit der Eingangs-
spannung, erfolgen.

[0036] Gegebenentalls ist vorgesehen, dass die Aussteuerungselemente eine Lange von 10 mm
bis 60 mm aufweisen, und dass die Aussteuerungselemente einen Durchmesser von 1,5 mm bis
10 mm aufweisen.

[0037] Gegebenentalls ist vorgesehen, dass die Aussteuerungselemente einen im Wesentlichen
elektrisch isolierenden Grundkorper und eine elektrisch leitende Beschichtung aufweisen.

[0038] Gegebenentalls ist vorgesehen, dass die Aussteuerungselemente ein elektrisch leitendes
Additiv und eine im Wesentlichen elektrisch isolierende Grundmasse umfassen.

[0039] Durch die Verwendung eines elektrisch isolierenden Grundkorpers bzw. durch die Hinzu-
fugung eines elektrisch leitenden Additivs zu einer im Wesentlichen elektrisch isolierenden
Grundmasse konnen die Ausdehnungskoeffizienten von Dielektrikum und Aussteuerungsele-
menten aneinander angenahert werden. Dadurch werden die Ablosung der Aussteuerungsele-
mente und die damit verbundene unerwunschte Hohlraumbildung weiter reduziert. Vorzugsweise
wird als Grundkorper bzw. als Grundmasse ein Epoxidharz eingesetzt. Insbesondere im Ver-
gleich zu vollmetallischen Aussteuerungselementen kann so die Hohlraumbildung stark reduziert
werden.

[0040] Gegebenentalls ist vorgesehen, dass das Additiv Kohlenstoff-Nanopartikel umfasst oder
aus Kohlenstoff-Nanopartikeln besteht.

[0041] Gegebenentalls ist vorgesehen, dass die Langsausdehnungsrichtung der Aussteuerungs-
elemente der ersten Elektrode und die Langsausdehnungsrichtung der Aussteuerungselemente
der zweiten Elektrode im Wesentlichen parallel verlaufen.

[0042] Damit kann ein Im Wesentlichen durchgehend konstanter Abstand zwischen den Aussteu-
erungselementen erreicht werden. Dies kann insbesondere eine konstante Kapazitat der Kon-
densatoranordnung begunstigen.
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[0043] Gegebenentalls ist vorgesehen, dass die Aussteuerungselemente der ersten Elektrode
und der zwelten Elektrode in einer Richtung parallel ihrer Langsausdehnungsrichtung einen Uber-
lappungsbereich aufweisen. Durch die Breite des Uberlappungsbereichs kann die Kapazitat der
Kondensatoranordnung bestimmt werden.

[0044] Gegebenentalls ist vorgesehen, dass die erste Elektrode sechs bis vierzehn, vorzugs-
weise acht bis zwolf, Aussteuerungselemente aufweist, und dass die zweite Elektrode 14 bis 26,
vorzugsweise 18 bis 22, Aussteuerungselemente aufweist.

[0045] Gegebenentalls 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 auf-
welst.

[0046] Eine ausreichend grol3e Kapazitat der Kondensatoranordnung ermoglicht die Vernachlas-
sigung von Streukapazitaten und parasitischen Kapazitaten bei der Spannungsmessung.
Dadurch werden die genannten Restkapazitaten im Vergleich zur Hauptkapazitat des Kondensa-
tors so gering, dass diese keinen wesentlichen Einfluss mehr auf die Genauigkeit der Messung
haben.

[0047] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Patentansprlchen, den Ausflh-
rungsbeispielen sowie aus den Figuren.

[0048] Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines nicht erschopfenden Ausfuhrungsbeispiels
Im Detall erlautert.

[0049] Es zeigen:

[0050] Fig. 1 eine seitliche Schnittansicht einer erfindungsgemafBen Spannungsteilungsvor-
richtung;

[0051] Fig. 2 eine Schnittansicht einer erfindungsgemaBen Spannungsteilungsvorrichtung
entlang der Achse A-A aus Fig. 1.

[0052] Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemale Spannungsteilungsvorrichtung 1 in einer Schnittan-
sicht entlang einer Ebene, die durch eine Zentralachse 13 der Spannungsteilungsvorrichtung 1
verlauft. Dabel umfasst die Spannungsteilungsvorrichtung 1 eine Kondensatoranordnung, die
eine erste Elektrode 4 und eine zweite Elektrode 6 umfasst. Die erste Elektrode 4 ist einstuckig
mit einem Koppelteil 5 ausgefuhrt, welches ein Gewinde umfasst und uber dieses mit einem
spannungsfihrenden Element verbindbar ist. Das spannungsfuhrende Element kann gegebe-
nenfalls eine Stromleitung in einem Verteilerkasten eines Stromnetzes sein. Die zweite Elektrode
6 ist einstlckig mit einem Erdungsteil 7 ausgefuhrt, welches ebenfalls ein Gewinde zur Anbrin-
gung einer Erdung umfasst. Ferner umfasst die zweite Elektrode 6 einen Messanschluss 8, tber
welchen ein Messgerat zur Spannungsmessung verbindbar ist. Die erste Elektrode 4 und die
zweite Elektrode 6 weisen in konzentrischen Kreisen angeordnete Aussteuerungselemente 9 auf,
wobel die Aussteuerungselemente 9 fingerformig ausgebildet sind.

[0053] Die fingerformigen Aussteuerungselemente 9 der ersten Elektrode 4 und der zweiten
Elektrode 6 weisen in diesem Ausflihrungsbeispiel zueinander im Wesentlichen parallele Langs-
ausdehnungsrichtungen auf, wobei die Aussteuerungselemente 9 der ersten Elektrode 4 und die
Aussteuerungselemente 9 der zweiten Elektrode 6 einen Uberlappungsbereich B aufweisen.

[0054] Die erste Elektrode 4 und die zwelte Elektrode 6 sind uber einen elektrischen Widerstand
3 miteinander in elektrisch leitender Weise verbunden.

[0055] In diesem AusflUhrungsbeispiel sind Kondensatoranordnung und Widerstand 3 von einem
Kernbereich 2 umgeben, welcher aus einem elastischen Material auf Siloxan-Polymerbasis ge-
bildet wird. Da es sich bei dem Siloxan-Polymer in diesem Ausfuhrungsbeispiel um ein elastisch-
weiches Material handelt, ist der Kernbereich 2 zur Erhohung der mechanischen Stabilitat in die-
sem AusfUhrungsbeispiel von einer aus einem Epoxid-basierten Polymer bestehenden Mantel-
bereich 12 umgeben.
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[0056] Das Siloxan-Polymer in diesem Ausfuhrungsbeispiel weist im Vergleich zu typischerweise
verwendeten Kunststoffmaterialien, wie etwa Epoxid-Polymeren eine geringe Wasserdiffusion
auf.

[0057] 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 Ele-
mente der erfindungsgemaien Spannungsteilungsvorrichtung 1, insbesondere des elektrischen
Widerstandes 3 im Zentrum verlaufend entlang der Zentralachse 13, sowie die Aussteuerungs-
elemente 9 der ersten Elektrode 4 in einem inneren Kreis und die Aussteuerungselemente 9 der
zweiten Elektrode 6 in einem auf3eren Kreis. In diesem Ausfuhrungsbeispiel weisen die Aussteu-
erungselemente 9 einen im Wesentlichen elektrisch isolierenden Grundkorper 10 auf, welcher mit
einer elektrisch leitenden Beschichtung 11, insbesondere mit einem Leitlack, beschichtet ist, um
mit der ersten Elektrode 4 bzw. mit der zweiten Elektrode 6 in elektrisch leitender Weise in Ver-
bindung zu stehen. In anderen Austlihrungsbeispielen konnen die Aussteuerungselemente 9
auch vollstandig aus elektrisch leitendem Material gebildet sein oder aus einem elektrischen Iso-
lator, welcher durch Zugabe von Additiven elektrisch leitend ist.

[0058] In diesem Ausfuhrungsbeispiel betragt der Abstand zwischen den Radien der beiden
Kreise, die die Anordnung der Aussteuerungselemente 9 der ersten Elektrode 4 und der zweiten
Elektrode 6 beschreiben, etwa 7,6mm. In anderen Ausfuhrungsbeispielen kann der Abstand je-
doch auch andere Werte annehmen.

[0059] Die in diesem Ausfuhrungsbeispiel beschriebene Spannungsteilungsvorrichtung 1 weist
einen maximalen Isolationswert von 24 kV auf. In anderen Ausfuhrungsbeispielen kann der ma-
ximale Isolationswert jedoch auch 36 KV betragen. Auch beliebige andere maximale Isolations-
werte sind je nach Anwendungsbereich moglich.

[0060] Die Spannungsteilungsvorrichtung 1 gemaf diesem Ausfuhrungsbeispiel ist flr eine no-
minelle Spannung von maximal 24000/v3 V bei einer Frequenz von 50 Hz ausgelegt. Die Sekun-
dar-Spannung betragt in diesem Ausflhrungsbeispiel etwa 3,25/N3 V, kann jedoch in anderen
Ausfuhrungsbeispielen je nach Anwendung angepasst werden.

[0061] In diesem Ausfuhrungsbeispiel ist der Responsefaktor der Spannungsteilungsvorrichtung,
also Iinsbesondere die Kapazitat der Kondensatoranordnung in einem Temperaturbereich von -
40°C bis 80°C konstant. Insbesondere betragt die Kapazitat der Kondensatoranordnung in die-
sem Ausfuhrungsbeispiel 8 pF.
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Spannungsteilungsvorrichtung
Kernbereich

Widerstand

erste Elektrode

Koppeltell

zweite Elektrode

Erdungstell

0 N O O & WO N —

Messanschluss

9 Aussteuerungselement
10 Grundkorper

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 Kondensatoranordnung
und einen Im Kernbereich (2) angeordneten elektrischen Widerstand (3),

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

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

- und wobel die erste Elektrode (4) und die zwelte Elektrode (6) elektrisch leitend uber den
elektrischen Widerstand (3) verbunden sind,

dadurch gekennzeichnet, dass der Kernbereich (2) ein Dielektrikum umfasst, welches ein

Siloxan-basiertes Polymer umfasst oder aus einem Siloxan-basierten Polymer bestent.

Spannungsteilungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Kern-
bereich (2) im Wesentlichen kegelstumpfformig oder im Wesentlichen zylinderformig ausge-
bildet ist.

Spannungsteilungsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Mantelbereich (12), vorzugswelise ein Mantelbereich (12) aus Epoxidbasiertem Polymer, vor-
gesehen ist, der den Kernbereich (2) zumindest teilweise umgibt.

Spannungsteilungsvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass das Dielektrikum des Kernbereichs (2) eine relative Dielektrizitatskonstante von 4
bis 6 aufweist.

Spannungsteilungsvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, dass sich die relative Dielektrizitatskonstante des Dielektrikums des Kernbereichs (2) In
einem Temperaturbereich von -40°C bis 80°C im Vergleich zur relativen Dielektrizitats-
konstante des Dielektrikums bei 20°C um hochstens 3%, vorzugsweise um hochstens
0,75%, verandert.

Spannungsteilungsvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, dass sich die relative Dielektrizitatskonstante des Dielektrikums des Kernbereichs (2) In
einem Frequenzbereich von 50 Hz bis 10000 Hz im Vergleich zur relativen Dielektrizitats-
konstante des Dielektrikums bel 50 Hz um hochstens 0,6%, vorzugsweise um hochstens
0,4%, verandert.

Spannungsteilungsvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, dass sich die relative Dielektrizitatskonstante des Dielektrikums des Kernbereichs (2)
bel einem Wasseranteil des Dielektrikums von 5% bis 30%0. um hochstens 3%, vorzugsweise
um hochstens 2,9% im Vergleich zur relativen Dielektrizitatskonstante des Dielektrikums bel
einem Wassergehalt von 30%eo, verandert.

Spannungsteilungsvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeich-
nhet, dass der Kernbereich aus einem zweikomponentigen, heiBhartenden Siloxan-System
vergossen wird.

Spannungsteilungsvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeich-
het, dass die maximale Wasseraufnahmefahigkeit bei einer Temperatur von 20°C 30%o des
Eigengewichtes der Polymermasse betragt.

Spannungsteilungsvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, umfassend fingertormige
oder stabformige, an der ersten Elektrode (4) und an der zweiten Elektrode (6) angeordnete
Aussteuerungselemente (9).

Anordnung einer Spannungsteilungsvorrichtung (1) nach einem der Anspriuche 1 bis 10 an
einem Verbindungsteil einer Schaltanlage eines Stromnetzes.
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12. Vertahren zur Herstellung einer Spannungsteilungsvorrichtung (1) nach einem der Anspru-
che 1 bis 10, umfassend die Schritte:
- @GieBBen des Kernbereichs (2) aus einer Siloxan-basierten Gussmasse, insbesondere aus
einer Zweikomponenten-Gussmasse
- Ausharten des Kernbereichs (2).

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren zusatzlich die
Schritte
- @GieBBen des Mantelbereichs (12) aus einer Gussmasse, insbesondere aus einer Epoxid-
basierten Gussmasse und
- Ausharten des Mantelbereichs (12)
umfasst.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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