EP 0 654 803 B1

) IR
(19) 0 European Patent Office

Office européen des brevets (1) EP 0 654 803 B1
(12) EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT

(45) Verdffentlichungstag und Bekanntmachung des (51) Intcle: HO1F 38/30, HO1F 38/26
Hinweises auf die Patenterteilung:

07.01.1998 Patentblatt 1998/02
(21) Anmeldenummer: 94116686.0

(22) Anmeldetag: 22.10.1994

(54) Induktiver elektrischer Wandler
Electrical transformer

Transformateur électrique

(84) Benannte Vertragsstaaten: (72) Erfinder: Reichl, Erwin, Dipl.-Ing.
CHDE FR GBIT LI NL SE D-93105 Tegernheim (DE)
(30) Prioritat: 24.11.1993 DE 4340020 (74) Vertreter: Dreiss, Fuhlendorf, Steimle & Becker
Postfach 10 37 62
(43) Verdffentlichungstag der Anmeldung: 70032 Stuttgart (DE)

24.05.1995 Patentblatt 1995/21
(56) Entgegenhaltungen:

(73) Patentinhaber: AEG Sachsenwerk GmbH EP-A- 0 365 407 CH-A- 240 528
D-93055 Regensburg (DE) DE-A- 3 803 846 DE-A- 3 913 558
DE-B- 1 003 849 DE-C- 280 418
GB-A- 141 232 US-A- 3 138 742

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des européischen
Patents kann jedermann beim Europaischen Patentamt gegen das erteilte europdische Patent Einspruch einlegen.
Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begriinden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuhr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 0 654 803 B1 2

Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen induktiven elektrischen
Spannungswandler geméan dem Oberbegriff des ersten
Anspruchs.

Ein Spannungswandler dieser Art ist aus der CH-
A-240 528 bekannt. Diese Ausfihrung erfordert auf-
grund der Anwendung eines elektrisch leitenden Ma-
gnetkerns eine Isolationsschicht zwischen dem Kern
und den Primar- und Sekundéarspulen, deren Dicke ent-
sprechend der zu messenden Hochspannung gewahlt
sein mufB. Zudem ist der magnetische Kreis nicht ge-
schlossen, so daB dieser Wandler einen hohen magne-
tischen StreufluBl aufweist, der zu Elektrosmog und zu
hohen notwendigen Erregerstromen fuhrt. Auch bedingt
die Anwendung einer die Gesamtanordnung Uberdek-
kenden Haube zusétzliche Luftspalte gegeniiber den
Wicklungen mit der Gefahr der Glimmentladungen dar-
in. AuBerdem mufB die Haube noch zusatzlich am offe-
nen Ende mit einer AbschluBplatte versehen werden.
Insbesondere sind zusatzliche Hilfsmittel nétig, um ei-
nen festen Zusammenhalt des Aufbaus zu gewahrlei-
sten.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei ei-
nem Spannungswandler geman dem Oberbegriff des
ersten Anspruchs MaBnahmen zu treffen, durch die bei
einfachem Aufbau eine Verminderung des Bauvolu-
mens und eine hohe mechanische sowie elekirische
Stabilitat erzielt wird.

Die Lésung dieser Aufgabe erfolgt gemaf der Er-
findung durch die kennzeichnenden Merkmale des er-
sten Anspruchs.

Bei einer Ausgestaltung eines Spannungswandlers
geman der Erfindung wird durch die Verwendung von
E-férmigen Kernteilen aus einem das erforderliche
Wechselstrommagnetfeld gut leitenden, elekirisch iso-
lierenden hochohmigen Magnetmaterial das Einbringen
von dicken Isolierschichten zwischen Kern und Spulen
Uberflissig. Dadurch wird ein geschlossener und streu-
feldarmer magnetischer Kreis erreicht, wodurch sich
das Bauvolumen beachtlich vermindert, weil die Win-
dungszahl der Spulen bei geringerem Drahtquerschnitt
reduziert werden kann und aufgrund der geringen Po-
tentialunterschiede zwischen der Primarspule und den
benachbarten Abschnitten des elekirisch isolierenden
Magnetkerns entsprechend geringe Isolationsabstande
erforderlich sind. Dabei sto3en die im Querschnitt E-for-
migen Kernteile mit ihren offenen Seiten aneinander,
wobei die Mittelschenkel zentral in die Primér- und Se-
kundarspule von gegenlberliegenden Seiten aus ein-
tauchen. Die AuBBenschenkel der Kernteile umschlieBen
die Spulen dabei zumindest Uber einen Teil ihres Um-
fanges und kdénnen als aneinandergefligte Topfkerne
ausgebildet sein. Fir einen mechanisch wie elektrisch
stabilen Aufbau des Wandlers sind die Hohlrdume im
Bereich der Spulen sowie der AuBenmantel und zumin-
dest eine Stirnseite des Magnetkerns und, soweit offen,
auch der Spulen mit einem flieBf&higen, aushartenden
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Isoliermaterial ausgegossen bzw. umgossen.
Die Erfindung ist nachfolgend anhand der Prinzip-
skizzen eines Ausfihrungsbeispiels ndher erlautert.
Es zeigen:

Fig. 1 einen Spannungswandler mit Kammerspule
im L&ngsschnitt,

Fig. 2 einen Querschnitt durch diesen Spannungs-
wandler.

Ein induktiver elekirischer Wandler, der vorzugs-
weise fir die Spannungsmessung in Mittelspannungs-
netzen geeignet ist, weist einen flir Wechselstrombe-
trieb geeigneten weichmagnetischen Kern 1 auf, dem
eine Primarwicklung 2 und eine Sekundarwicklung 3 zu-
geordnet sind. Die senkrecht bzw. rechtwinkelig zur ge-
erdeten Befestigungsflache stehende Primarwicklung
wird bei Spannungswandlern einerseits an die zu mes-
sende Hochspannung und andererseits an Massepo-
tential angeschaltet, wahrend die Sekundarwicklung ein
Niederspannungssignal fur MeB- oder Steuerzwecke
abgibt. Hierbei besteht der Magnetkern 1 aus einem
zwar magnetisch gut leitenden Magnetmaterial, das je-
doch eine sehr geringe elektrische Leitfahigkeit also ei-
nen hohen elekirischen Widerstand aufweist. Hierflr
eignet sich insbesondere ein Ferrit, der insbesondere
auf der Basis von Nickel-Zink-Kobald-Eisen-Oxiden
aufgebaut ist. Im Magnetkern 1 entsteht dadurch nicht
Uber seine Ausdehnung hinweg gleiches elektrisches
Potential, vielmehr pafBt sich das Spannungspotential
des hochohmigen Magnetkerns entweder Uber eine di-
rekte erd- bzw. hochspannungsseitige Verbindung und/
oder Uber die Spannungskopplung infolge von Wick-
lungskapazitaten an das benachbarte Potential insbe-
sondere der Primarwicklung an. Das Spannungspoten-
tial wird somit sowohl in der Primarwicklung wie im be-
nachbarten Magnetkern in etwa gleichem MaBe ilber
die Strecke langs der Primarwicklung abgebaut. Hier-
aus ergibt sich ein entsprechend geringer Potentialun-
terschied zwischen benachbarten Wicklungs- und Kern-
teilen, so dafB nur entsprechend geringe Isolationsab-
stdnde erforderlich sind. Das Bauvolumen des Wand-
lers verringert sich dadurch erheblich.

GemaB Fig.1 besteht der Magnetkern 1 aus durch-
gehend gleichem Magnetmaterial, das eine geringe
elekirische Leitfahigkeit aufweist. Dabei ist die senk-
recht bzw. rechtwinklig zur geerdeten Befestigungsfla-
che oder Grundflache 7 stehende Primarspule dieses
Spannungswandlers nach Art einer Kammerspule auf-
gebaut, bei welcher der Wicklungsdraht in einen in ein-
zelne Kammern unterteilten Spulenkérper 4 eingewik-
kelt ist. Die einzelnen Kammern liegen dabei in axialer
Richtung der Primarspule 2 nebeneinander, wobei der
Wicklungsdraht von einem Spulenkérperende 5 aus zu-
nachst in eine axial erste endstédndige Kammer des
Spulenkérpers 4 eingewickelt wird. Bei ausreichender
Fillung der ersten Kammer wird der Wicklungsdraht zur
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nachfolgenden zweiten Kammer geflhrt und nach de-
ren ausreichender Bewicklung weiter von Kammer zu
Kammer, bis die der Primarwicklung zugeordnete letzte
Kammer des Spulenkérpers mit der erforderlichen Win-
dungszahl versehen ist. Die Potentialverteilung in der
Primé&rwicklung nimmt somit im wesentlichen stufenfér-
mig vom an Hochspannung zu legenden oberen Wick-
lungsende 5 bis zum unteren an Massepotential zu le-
genden Wicklungsende 6 Uber die axiale Lange ab. Auf-
grund des wie elektrisches Isoliermaterial wirkenden
Magnetkerns wird beispielsweise nicht das an der un-
teren, unisolierten Grundflache 7 des Magnetkerns 1
anliegende Massepotential bis in den Bereich des obe-
ren Wicklungsendes verschleppt. Vielmehr wirkt der
Magnetkern Uber seine gesamte Lange als elektrischer
Isolator, so daf3 zusatzliche IsolationsmaBnahmen weit-
gehend minimiert werden kdnnen.

In der axialen Verlangerung der Primarwicklung 2
befindet sich die Sekundarwicklung 3, die vom gleichen
Magnetkern 1 eingeschlossen ist. Die Sekundarwick-
lung ist dabei benachbart zum an Masse anzuschalten-
den WicklungsanschluB3 6 angeordnet, so dafB eine ggf.
dazwischenliegende elektrische Isolierschicht 8 nur auf
das Spannungspotential der Sekundarwicklung abge-
stimmt zu sein braucht.

Der Magnetkern geméanB den Fig. 1 bis 2 besteht aus
zwei mit ihren offenen Seiten aneinander ansto3enden
und in ihrer Form E-férmigen Kernteilen, wobei die Mit-
telschenkel 1.13 zentral in die Primar- bzw. Sekundar-
wicklung 2,3 eintauchen und die AuBenschenkel 1.11,
1.12 diese Wicklungen 2,3 zumindest Uber einen Teil ih-
res Umfangs umschlieBen. Soll im Gegensatz zur Aus-
fahrungsform nach Fig. 2 ein voller Umschluf3 der Wick-
lungen 2,3 erfolgen, dann werden fir die Kernteile Topf-
kerne verwendet.

Zur Erzielung einer ausreichenden elektrischen wie
mechanischen Stablitdt werden die Hohlraume zwi-
schen dem Kern 1 und den Wicklungen 2,3 und auch
die nach auBen freien Mantelflachen dieser Teile mit
flieBfahigem, aushartendem Isoliermaterial 9 dicht und
blasenfrei aus- bzw. umgossen. Dabei kann die Grund-
flache 7 ohne Isolierschicht bleiben. Die auBere |solier-
schicht 9 kann dabei gleichzeitig mit umlaufenden, ra-
dial nach auBen gerichteten Rippen 10 versehen wer-
den, welche die Isolierstrecke zwischen einem in den
oberen AbschluB3 11 der Isolierschicht eingegossenen,
mit dem oberen Wicklungsende 5 verbundenen An-
schluBelement 12 und der Grundflache 7 verlangern.
Die &uBere Isolierschicht 9 kann zusatzlich im Bereich
ihres Mantels mit einem Klemmenkasten 13 versehen
sein, der die notwendigen Anschlussklemmen fir die
Sekundarwicklung 3 und ggf. fir den Erdanschluf3 6 der
Primé&rwicklung 2 aufnimmt.

Patentanspriiche

1. Induktiver elektrischer Spannungswandler fur Mit-
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telspannung mit einer Primarspule (2), die nach Art
einer Kammerspule ausgebildet ist mit, im Betrieb,
stufig Ober die axiale Spulenlange abfallendem
Spannungspotential von dem an Hochspannung
gelegten Primarspulenende bis zu dem an Masse-
potential gelegten Primarspulenende, mit einer Se-
kundarspule (3), die in der axialen Verlangerung der
hochspannungsfihrenden Primarspule (2) liegt
und galvanisch von der Priméarspule (2) getrennt ist
und mit einem weichmagnetischen Kern (1), der die
Primérspule (2) mit der Sekundarspule (3) magne-
tisch koppelt, wobei die Primarspule (2) an dem der
Sekundarspule (3) benachbarten Ende an Masse-
potential zu schalten ist,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Kern (1) aus zwei mit ihren offenen Seiten
aneinander anstoBenden im Querschnitt E-férmi-
gen Kernteilen und insgesamt aus einem magne-
tisch leitenden Material mit hohem elektrischem Wi-
derstand besteht, daB die Mittelschenkel (1.13) der
Kernteile zentral in die Primér- und die Sekundar-
spule (2, 3) eintauchen und die AuBenschenkel
(1.11; 1.12) diese Spulen (2, 3) tber einen Teil ihres
Umfangs umschlieBen, und daB der Kern (1) und
die Spulen (2, 3) zumindest im Mantelflachenbe-
reich und am hochspannungsseitigen Kernteil mit
flieBfahigem, aushartendem Isoliermaterial (9) be-
schichtet sind.

2. Spannungswandler nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Kern (1) im Bereich der Spulen (2, 3) mit
flieBfahigem, aushartendem Isoliermaterial ausge-
gossen ist.

Claims

1. Inductive electrical voltage transformer for medium
voltage, comprising a primary coil (2) designed in
the manner of a sandwich coil with a voltage poten-
tial decreasing in stages during operation over the
axial length of the coil from the primary coil end con-
nected to high voltage to the primary coil end con-
nected to earth potential, a secondary coil (3) situ-
ated in the axial extension of the high-voltage-con-
ducting primary coil (2) and galvanically separated
from the primary coil (2) and a soft magnetic core
(1) which couples the primary coil (2) magnetically
to the secondary coil (3), the primary coil (2) to be
connected to earth potential at the end adjacent to
the secondary coil (3), characterised in that the core
(1) consists of two core parts with an E-shaped
cross section abutting one another via their open
sides and consists in its entirety of a permeable ma-
terial with high electrical resistance, that the central
legs (1.13) of the core parts are immersed centrally
into the primary and secondary coils (2, 3) and the
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outer legs (1.11; 1.12) enclose these coils (2, 3)
over part of their circumference, and that the core
(1) and the coils (2, 3) are coated at least in the sur-
face region and on the core part at the high-voltage
side with free-flowing, curing insulating material (9). &

2. Voltage transformer according to claim 1, charac-
terised in that the core (1) is filled in the region of
the coils (2, 3) with free-flowing, curing insulating
material. 10

Revendications

1. Transformateur de tension électrique inductif desti- 15
né a la moyenne tension, comprenant un enroule-
ment primaire (2) qui est conformé & la maniére
d'une bobine & chambres, avec un potentiel de ten-
sion diminuant par degrés, lors du fonctionnement,
le long de la longueur axiale de la bobine en partant 20
de l'extrémité de I'enroulement primaire se trouvant
a la haute tension jusqu'a l'extrémité de l'enroule-
ment secondaire se trouvant au potentiel de la mas-
se, un enroulement secondaire (3) qui se trouve
dans le prolongement de I'enroulement primaire (2) 25
conduisant la haute tension et qui est galvanique-
ment séparé de l'enroulement primaire (2) et un
noyau magnétique doux (1) qui couple l'enroule-
ment primaire (2) avec l'enroulement secondaire
(3), dans lequel I'enroulement primaire (2) doit étre 30
raccordé, a son extrémité voisine de I'enroulement
secondaire (3), au potentiel de masse,

caractérisé

en ce que le noyau (1) est constitué de deux
parties de noyau adjacentes par leurs faces ouver- 35
tes et présentant en section la forme d'un E et, dans
son ensemble, d'un matériau conducteur du point
de vue magnétique et présentant une résistance
électrique élevée, en ce que les branches média-
nes (1.13) des parties de noyau pénétrent centra- 40
lement dans I'enroulement primaire (2) et I'enroule-
ment secondaire (3) et les branches extérieures
(1.11; 1.12) entourent ces enroulements (2, 3) sur
une partie de leur périphérie et en ce que le noyau
(1) et les enroulements (2, 3) sont recouverts, au 45
moins dans la zone de la surface d'enveloppe et sur
la partie de noyau disposée du cbté haute tension
par un matériau isolant (9) fluide a durcissement.

2. Transformateur de tension selon la revendication 1, 50
caractérisé
en ce que le noyau (1) est garni, dans la zone
des enroulements (2, 3), d'un matériau isolant fluide

a durcissement.
55
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