EP 2 897 142 B1

(19)

(12)

(45)

(21)

(22)

Europdisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(11) EP 2 897 142 B1

EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT

Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des
Hinweises auf die Patenterteilung:

04.04.2018 Patentblatt 2018/14
Anmeldenummer: 14195814.0

Anmeldetag: 02.12.2014

(51)

Int Cl..
HO1F 27134 (20060
HO1F 27102 (2006.0%)

HO1F 27140 (2006.07

(54)

Induktiver Spannungswandler
Inductive voltage transformer

Convertisseur de tension inductif

(84)

(30)

(43)

(73)

(72)

Benannte Vertragsstaaten:

AL AT BE BG CH CY CZDE DKEE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR

Prioritat: 11.12.2013 DE 102013225657

Veroffentlichungstag der Anmeldung:
22.07.2015 Patentblatt 2015/30

Patentinhaber:

RITZ Instrument Transformers GmbH

22041 Hamburg (DE)

Technische Universitat Dresden

01069 Dresden (DE)

Gottfried Wilhelm Leibniz Universitat Hannover
30167 Hannover (DE)

Erfinder:

Hofmann, Lutz

30659 Hannover (DE)
Schulze, Roberto
02979 Spreetal (DE)
Schegner, Peter
01259 Dresden (DE)
Buchhagen, Christoph
30159 Hannover (DE)

(74)

(56)

Meiners, Christian
28211 Bremen (DE)
Grambow, Ingmar
22927 GroBRhansdorf (DE)
Daumling, Holger
22885 Barsbiittel (DE)
Heuck, Klaus

22149 Hamburg (DE)
ReiB, Matthias

01689 Weinbodhla (DE)
Elst, Michael

01920 Elstra (DE)
Ihde, Karsten

01108 Dresden (DE)
Henze, Christian
01217 Dresden (DE)

Vertreter: Glawe, Delfs, Moll
Partnerschaft mbB

von Patent- und Rechtsanwalten
Postfach 13 03 91

20103 Hamburg (DE)

Entgegenhaltungen:
DE-A1-102012 205 784

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents im Europaischen Patentblatt kann jedermann nach MaRgabe der Ausfiihrungsordnung beim Européischen
Patentamt gegen dieses Patent Einspruch einlegen. Der Einspruch gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuihr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2 897 142 B1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft induktive Spannungs-
wandlerundinsbesondere Nieder-und Mittelspannungs-
wandler.

[0002] In den elektrischen Energieversorgungsnet-
zen, insbesondere in Nieder- und Mittelspannungsnet-
zen (bis 1 kV bzw. zwischen 1 kV und 75 kV) treten ver-
mehrt Oberschwingungen auf. Diese Oberschwingun-
gen werden vorwiegend von regenerativen Erzeugungs-
anlagen und Abnehmern mit Frequenzumrichtern verur-
sacht und beeintrachtigen die sog. "Power Quality" bzw.
die Spannungsqualitat eines Energieversorgungsnetzes
negativ. Um eine gewilinschte Spannungsqualitat in ei-
nem Energieversorgungsnetz zu gewahrleisten, ist es
zunachst erforderlich, die tatsachlich vorhandene Span-
nungsqualitdt zu ermitteln.

[0003] Oberschwingungen kénnen durch einen THD-
Wert ("Total harmonic distortion" bzw. "gesamte harmo-
nische Verzerrung") quantifiziert werden. Der THD ist de-
finiert als das Verhaltnis des Effektivwertes der Summe
aller Oberschwingungsanteile zum Effektivwert der
Grundschwingung und lasst sich wie folgt berechnen:

\/UZZ +U32 +U42 +...+Un2
U,

THD =

[0004] In dieser Berechnung bedeutet U, die Effektiv-
wertspannung U der harmonischen Oberschwingun-
gen n mit n>1 bzw. der Grundschwingung n=1.

[0005] Der Anteil an Oberschwingungen bzw. der
THD-Wert muss fiir eine akzeptable Spannungsqualitat
gemal den geltenden VDE- und IEC-Bestimmungen in
Nieder- und Mittelspannungsnetzen im Frequenzbereich
bis 2,5 kHz unter 0,08 liegen. Dariber hinaus wird emp-
fohlen, dass der THD-Wert im Frequenzbereich zwi-
schen 2,5 kHz und 9 kHz die Grenze von 0,002 nicht
Uberschreitet. Es gelten fur die einzelnen Oberschwin-
gungen ebenfalls individuelle Werte, die eingehalten
werden missen. Um die Einhaltung dieser Grenzen zu
Uberprifen, sollen vorzugsweise Spannungswandler mit
nachgeschalteten Messeinrichtungen zum Einsatz kom-
men.

[0006] Mit Spannungswandlern soll die Nieder- und
Mittelspannung aus dem Energieversorgungsnetz derart
herabgesetzt werden, dass flr niedrige Spannungen
ausgelegte und damit kostenglinstige Messeinrichtun-
gen zum Einsatz kommen kdnnen, um Spannung oder
Spannungsverlaufe in einem Nieder- oder Mittelspan-
nungsnetz zu messen. Aus den Ergebnissen der Mess-
einrichtungen, die hinter einem Spannungswandler an-
geordnet sind, lassen sich Rickschlisse auf die Verhalt-
nisse im jeweiligen Nieder- oder Mittelspannungsnetz
ziehen, insbesondere auch hinsichtlich der Spannungs-
qualitat.

[0007] Grundsatzlich sind als Spannungswandler in-
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duktive Spannungswandler bekannt. Diese funktionieren
nach dem Prinzip des Transformators. Entsprechende
Spannungswandler besitzen jedoch grundséatzlich Ei-
genschwingungen im fir die Oberschwingungen in Nie-
der- und Mittelspannungsnetzen relevanten Frequenz-
bereich, welche die Ubertragung im Spannungswandler
stoéren. So kann beispielsweise ein induktiver 20-kV-
Spannungswandler gemafR dem Stand der Technik Ei-
genschwingungen im Frequenzbereich von 2 kHz bis 15
kHz aufweisen, wobei das Ubersetzungsverhéltnis des
Spannungswandlers bereits ab 1,5 kHz so stark beein-
flusst sein kann, dass eine Messung der Oberschwin-
gungen mithilfe eines entsprechenden Spannungswand-
lers nicht moglich ist. Es kommt also im Prinzip zu einer
Begrenzung des Frequenzbands, wodurch nur Frequen-
zen unter 1,5 kHz akzeptabel Ubertragen werden kon-
nen. Eine Bestimmung von Oberschwingungen in einem
Nieder- oder Mittelspannungsnetz ber 1,5 kHz ist mit
einem induktiven Spannungswandler gemaR dem Stand
der Technik daher nicht oder nur eingeschrankt moéglich.
Fiir die Uberpriifung der THD-Werte in Nieder- und Mit-
telspannungsnetzen gilt das Gleiche.

[0008] Um Oberschwingungen in Nieder- oder Mittel-
spannungsnetzen ausreichend genau messen zu kon-
nen, wird grundsatzlich gefordert, dass dafiir vorgese-
hene Spannungswandler zumindest bis 2,5 kHz ein kon-
stantes Ubertragungsverhalten aufweisen. Weiterhin
wird empfohlen, dass die Spannungswandler auch bis
zu 9 kHz ein konstantes Ubertragungsverhalten aufwei-
sen. Dabei werden maximale Fehler kleiner als 5 % er-
wunscht.

[0009] Um ein entsprechendes Ubertragungsverhal-
ten zu erreichen, wurde im Stand der Technik versucht,
die stérenden Eigenschwingungen eines induktiven
Spannungswandlers durch parallel geschaltete Konden-
satoren an der Stirnseite der Primarspule zu reduzieren,
wobei der Kondensator die Spule von deren Mitte bis zu
dem mit der Erdung verbundenen aulReren Ende Uber-
spannt.

[0010] DE 10 2012 205 784 A1 offenbart einen Span-
nungswandler gemass Oberbegriff von Anspruch 1.
[0011] Die Kondensatoren bei entsprechenden Span-
nungswandlern muissen eine hohe Spannungs aushal-
ten und sind in der Folge einer gewissen Alterung aus-
gesetzt, bei der sich die Kapazitat des Kondensators an-
dern kann. Durch eine Anderung der Kapazitat dndert
sich jedoch das Eigenschwingungsverhalten der Kombi-
nation aus Spannungswandler und Kondensator, so
dass ein fiir die Uberpriifung der Spannungsqualitét be-
vorzugtes konstantes Ubertragungsverhalten nicht ge-
wahrleistet werden kann.

[0012] Aufgrund der hohen Anforderungen an die
Spannungsfestigkeit und der damit ggf. verbundenen Al-
terung, welche eine intensive Wartung erfordern kann,
ist der Einsatz entsprechender Spannungswandler in
Schaltanlagen unpraktikabel oder gar unmdglich.
[0013] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen wartungsarmen Spannungswandler zu schaffen, der
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dazu ausgebildet ist, die Oberschwingungen in Nieder-
oder Mittelspannungsnetzen derart tbertragen zu kon-
nen, dass die Oberschwingungen mit einer nachgeschal-
teten Messeinrichtung zur Bestimmung der Spannungs-
qualitédt im Nieder- oder Mittelspannungsnetz ausrei-
chend genau wahrend der gesamten Lebensdauer des
Wandlers erfasst werden kénnen.

[0014] Geldst wird diese Aufgabe durch einen Span-
nungswandler gemaf dem Hauptanspruch. Vorteilhafte
Weiterbildungen sind Gegenstand der abhangigen An-
spriiche.

[0015] Beiden"untersten LagenderPrimarspule"han-
delt es sich um diejenigen Windungs- bzw. Wicklungs-
lagen der Priméarspule, die innenliegend und damit dem
Spulenkern nachstliegend sind. Eine Primarspule eines
Spannungswandlers fur Nieder- und Mittelspannungen
hat typischerweise wenigstens 10 oder wenigstens 20
Lagen.

[0016] Durchdie erfindungsgemalR parallel geschalte-
te Kapazitat kann eine Pol-Nullstellenkompensation der
ersten Resonanz der Spulenanordnung des Spannungs-
wandlers erreicht werden, wobei dhnlich wie im Stand
der Technik durch den Fachmann eine jeweils von der
GroRe her geeignete Kapazitat zu ermitteln ist, welche
die gewlinschte Kompensation zur Folge hat. Durch eine
entsprechende Pol-Nullstellenkompensation verbessert
sich das Ubertragungsverhalten des Spannungswand-
lers bis hin zu der ersten Resonanz erheblich. Der Erfin-
dung liegt dabei die Erkenntnis zugrunde, dass trotz der
gegenuber dem Stand der Technik geringeren Anzahl
an Lagen, zu denen die Kapazitat parallel geschaltet ist,
durch die erfindungsgemafRe Anordnung der Kapazitat
ein nahezu lineares Ubertragungsverhalten in einem
breiten Frequenzbereich ausgehend von und groRer als
0 Hz erreicht werden kann, welches fiir den Einsatz als
Messspannungswandler fir Nieder- und Mittelspan-
nungsnetze vorteilhaft ist und die gewiinschte Verbes-
serung Uber einen gréReren Frequenzbereich bringt.
[0017] Da bei dem erfindungsgemaflRen Spannungs-
wandler - anders als im Stand der Technik - die Kapazitat
nicht parallel zur Halfte der Lagen der Primarspule, son-
dern zu einer geringeren Anzahl an Lagen geschaltet ist,
istes grundsatzlich ausreichend, wenn die Kapazitateine
geringere Spannungsfestigkeit aufweist. In der Folge
kénnen kostengunstigere Kapazitaten bzw. Kondensa-
toren verwendet werden.

[0018] Da die Kapazitat bei der erfindungsgemaRen
Lésung gegeniiber dem Stand der Technik weiterhin
grundséatzlich mit weniger Spannung belastet wird, kdn-
nen kostenglnstigere Kondensatoren verwendet wer-
den. Auch fallen evtl. Alterungseffekte geringer aus.
[0019] Die Kapazitatkann parallel zu den untersten 10
% der Lagen der Primarspule, vorzugsweise zu den un-
tersten 5 % der Lagen der Priméarspule, weiter vorzugs-
weise zu den untersten 3 % der Lagen der Priméarspule
geschaltet sein. Es ist auch mdéglich, dass die Kapazitat
parallel nur zu der untersten oder den beiden untersten
Lagen der Primarspule geschaltet ist. Die Kapazitat ist
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dabeijeweils derart zu wahlen, dass die gewiinschte Pol-
Nullstellenkompensation bei der ersten Resonanz er-
reicht wird. Die fir die gewlinschte Pol-Nullstellenkom-
pensation geeignete Kapazitat kann bspw. durch Versu-
che ermittelt werden.

[0020] Zur Parallelschaltung mit den untersten Lagen
der Primarspule kann die Kapazitat mit ihnrem einen An-
schluss mit der Zuleitung zur untersten Lage der Primar-
spule verbunden sein. Der andere Anschluss der Kapa-
zitat ist weiterhin an der Primérspule selbst angeschlos-
sen, um die erfindungsgemale Parallelschaltung zu er-
reichen. Durch den Anschluss an der Zuleitung wird die
Herstellung eines erfindungsgemalen Spannungs-
wandlers vereinfacht und somit kostengtlinstiger moglich.
[0021] Spannungswandler fir Nieder- und Mittelspan-
nungen sind in der Regel gieBharzisoliert, d. h., die ein-
zelnen Komponenten des Spannungswandlers sind voll-
stéandig vom GielRharz umschlossen. Das Giel3harz fillt
dabei den Raum um die Spulen und wirkt somit als ein
von Luft verschiedenes Dielektrikum, wodurch sich auch
das Frequenzverhalten des Spannungswandlers andert.
Die GielRharzisolation aus dem Stand der Technik um-
fasstdie Primarspule, die wenigstens eine Sekundarspu-
le, den Spulenkern sowie den parallel geschalteten Kon-
densator.

[0022] Der erfindungsgemafe Spannungswandler
weist vorzugsweise ebenfalls eine GielRharzisolation auf,
wobei jedoch die Kapazitat auRerhalb der GieRharziso-
lation angeordnet ist. In anderen Worten umschlie3t die
GieBharzisolation also die Primarspule, die wenigstens
eine Sekundarspule und den Spulenkern, nicht jedoch
die Kapazitat, die parallel zu den untersten Lagen der
Primarspule geschaltet ist. Die Anordnung der Kapazitat
auBerhalb der GielRharzisolation kann beispielsweise
mithilfe von Anschlussleitungen, die sich durch die
GielRharzisolation erstrecken, erreicht werden.

[0023] Die Anordnung der Kapazitat auBerhalb der
GieRharzisolation bietet mehrere Vorteile. So kann auf
eine aufwendige Polsterung der Kapazitét, wie sieim Fal-
le einer Anordnung eines Kondensators in der Gie3har-
zisolation aufgrund von Schrumpfungsprozessen wah-
rend des Aushartens der Isolation notwendig ist, verzich-
tet werden. Auch ist es moglich, die Kapazitat noch auf
im Produktionsprozess unvermeidliche Abweichungen
(bspw. bei der Aushartung der GieRBharzisolation) auf die
dielektrischen Verhaltnisse des Spannungswandlers,
die bedeutende Auswirkungen auf dessen Frequenz-
gang haben kénnen, einzustellen, indem ggf. eine indi-
viduell ermittelte Kapazitat vorgesehen wird. Dadurch
kann bei den Spannungswandlern trotz unvermeidlicher
Produktionsabweichungen ein optimaler Frequenzgang
gewahrleistet werden.

[0024] Esistweiterbevorzugt, wenndie Kapazitataus-
tauschbar ausgestaltet ist. Dadurch wird ein einfacher
Austausch bei Ausfall oder evtl. Alterungseffekten der
Kapazitdt ermdglicht, ohne dass der gesamte Span-
nungswandler ausgetauscht werden misste. Die Kapa-
zitat kann dabei bspw. in einen von au3en zuganglichen
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Klemmenkasten angeordnet sein, wobei der Klemmen-
kasten selbst ggf. teilweise in die GieRharzisolation ein-
gegossen ist.

[0025] Die Erfindung wird anhand von Ausfiihrungs-
beispielen unter Bezugnahme auf die beigefligten Zeich-
nungen beispielhaft beschrieben. Es zeigen:

Figur 1:  eine schematische Darstellung eines ersten
Ausfiihrungsbeispiels eines erfindungsge-
malen Spannungswandlers;

das Ubertragungsverhalten eines gewshnli-
chen induktiven Spannungswandlers und ei-
nes induktiven Spannungswandlers geman
Figur 1; und

Figur 2:

Figur 3:  eine schematische Darstellung eines zweiten
Ausfiihrungsbeispiels eines erfindungsge-

maflen Spannungswandlers.

[0026] In Figur 1 ist ein erfindungsgemafRer Span-
nungswandler 1 dargestellt, der fir 20 kV ausgelegt ist.
Der Spannungswandler 1 umfasst eine Primarspule 2,
eine Sekundarspule 3 und einen Spulenkern 4. Die Se-
kundarspule 3 ist dabei um den Kern 4 angeordnet, wah-
rend die Primarspule 2 um die Sekundarspule 3 ange-
ordnet ist. Der Spannungswandler 1 funktioniert nach
dem Prinzip eines Transformators, wobei eine an der Pri-
marspule 2 anliegende héhere Wechselspannung auf ei-
ne niedrigere Wechselspannung an der Sekundéarspule
3 transformiert wird. Die Primarspule 2 weist Zuleitungen
5 zum Anschluss an ein Energieversorgungsnetz auf.
Die Sekundarspule 3 weist Anschliisse zum Anschluss
an eine Messeinrichtung auf. Aus Griinden der Uber-
sichtlichkeit sind die genannten Anschliisse der Sekun-
darspule sowie die Messeinrichtung in Figur 1 nicht dar-
gestellt.

[0027] Beidem Spannungswandler 1in Figur 1isteine
Kapazitat 6 vorgesehen. Diese Kapazitat 6 ist parallel zu
den untersten 10 % der Lagen der Primarspule 2 ge-
schaltet. Die Kapazitat 6 ist dabei so gewahlt, dass eine
Pol-Nullstellenkompensation im Bereich der ersten Re-
sonanz der Spulenanordnung des Spannungswandlers
kommt.

[0028] Durch eine entsprechende Kompensation wird
das Ubertragungsverhalten des Spannungswandlers 1
im Bereich bis zur ersten Resonanz derart verbessert,
dass auch eine im Wesentlichen verzerrungsfreie Uber-
tragung von hochfrequenten Oberschwingungen und so-
mit eine Uberpriifung der Spannungsqualitat in Nieder-
oder Mittelspannungsnetzen méglich wird.

[0029] Diese Verbesserung des Ubertragungsverhal-
tens wird anhand von Figur 2 veranschaulicht, wo die
Vorteile des induktiven Spannungswandlers 1 gemaR Fi-
gur 1 gegeniiber einem gewoéhnlichen induktiven Span-
nungswandler deutlich werden. Als gewdhnlicher induk-
tiver Spannungswandler wird dabei ein Spannungs-
wandler bezeichnet, bei dem keine zur Primarspule pa-
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rallel geschaltete Kapazitat vorgesehen ist.

[0030] Beidem in Figur 2 links dargestellten gewéhn-
lichen induktiven Spannungswandler bleibt der Phasen-
gang in einem weiten, von 0 Hz ausgehenden Frequenz-
bereich (bis ca. 12 kHz) nahezu konstant. Im Amplitu-
dengang Uber denselben Frequenzbereich werden je-
doch bereits ab ca. 2 kHz deutliche Verzerrungen sicht-
bar. Aufgrund dieser Verzerrungen ist ein gewdhnlicher
induktiver Spannungswandler fiir die Bestimmung der
Spannungsqualitat in einem Energieversorgungsnetz,
insbesondere einem Nieder- oder Mittelspannungsnetz,
nicht bzw. nur bedingt geeignet.

[0031] Bei einem Spannungswandler gemaf Figur 1,
dessen Amplituden- und Phasengang rechts in Figur 2
dargestellt sind, ist der Phasengang ebenfalls in einem
weiten, von 0 Hz ausgehenden Frequenzbereich (bis ca.
12 kHz) nahezu konstant. Gegentliber eines gewdhnli-
chen Spannungswandlers ist jedoch auch der Amplitu-
dengang bis zu einer Frequenz von ca. 11 kHz nahezu
konstant. Aufgrund dieses vorteilhaften Ubertragungs-
verhaltens ist der Spannungswandler gemaf Figur 1 fur
die Bestimmung der Spannungsqualitat in einem Ener-
gieversorgungsnetz und insbesondere auch in einem
Nieder- oder Mittelspannungsnetz gut geeignet.

[0032] In Figur 3 ist ein zweites Ausfiihrungsbeispiel
eines erfindungsgemafen Spannungswandlers 1 darge-
stellt. Der grundsatzliche Aufbau dieses Spannungs-
wandlers 1 ist vergleichbar mit demjenigen aus Figur 1.
Es wird daher auf die obigen Ausflihrungen verwiesen
und im Folgenden nur auf die Unterschiede bei den ge-
nannten Spannungswandlern 1 eingegangen.

[0033] Bei dem Spannungswandler 1 gemaR Figur 3
sind die Primarspule 2, die Sekundarspule 3 sowie der
Spulenkern 4 in eine GielRharzisolation 7 eingegossen.
Ebenfalls in die GieRharzisolation 7 eingegossen ist ein
von auflen zuganglicher Klemmenkasten 8, in dem die
Kapazitat 6 austauschbar angeordnet ist. Die Kapazitat
istdabei iber Anschlussleitungen 9 zu den untersten bei-
den Lagen der Primérspule 1 parallel geschaltet. Dazu
ist die eine Anschlussleitung 9 mit der Primarspule 1,
genauer mit der zweit-untersten Lage der Primarspule
1, verbunden, wahrend die andere Anschlussleitung 9
mit der Zuleitung 5 verbunden ist. Die Anschlussleitun-
gen 9 sind ebenfalls in die GieBharzisolation eingegos-
sen.

[0034] Durch die Anordnung der Kapazitédt 6 im von
aulen zuganglichen Klemmenkasten 8 ist eine einfache
Austauschbarkeit der Kapazitdt 6 gewahrleistet. Da-
durch ist es mdglich, auf Produktionsschwankungen bei
der Herstellung eines erfindungsgeméafien Spannungs-
wandlers 1 zu reagieren und eine an evil. auftretende
Abweichungen im Frequenzgang des Spannungswand-
lers angepasste Kapazitdt 6 zu verwenden, um die ge-
wunschte Pol-Nullstellenkompensation bzw. denim We-
sentlichen konstanten Frequenzgang bis zur ersten Re-
sonanzfrequenz der Spulenanordnung des Spannungs-
wandlers 1 zu erreichen. Auch ist es méglich, die Kapa-
zitat 6 bei Ausfall oder wegen evtl. Alterungserscheinun-
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gen einfach auszutauschen, ohne dass der Spannungs-
wandler 1 insgesamt ausgetauscht werden misste.

Patentanspriiche

1.

Spannungswandler (1) umfassend eine Primarspule
(2), wenigstens eine Sekundarspule (3) und einen
Spulenkern (4), wobei die wenigstens eine Sekun-
darspule (3) um den Spulenkern (4) und die Priméar-
spule (2) um die wenigstens eine Sekundarspule (3)
angeordnet ist, wobei der Spannungswandler eine
Kapazitat (6) parallel zu den Lagen der Priméarspule
(2) umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kapazitat (6) parallel zu den untersten Lagen der
Primarspule (2) geschaltet ist, wobei die untersten
Lagen diejenigen Wicklungslagen der Priméarspule
sind, die innenliegend und damit dem Spulenkern
nachstliegend sind, und wobei die Kapazitat nur zu
einer Anzahl der untersten Lagen parallel geschaltet
ist, die kleiner ist als die Halfte der Anzahl aller Lagen
der Primarspule (2).

Spannungswandler nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kapazitat (6) parallel zu den untersten 10 % der
Lagen der Priméarspule (2), vorzugsweise zu den un-
tersten 5 % der Lagen der Primarspule(2), weiter
vorzugsweise zu den untersten 3 % der Lagen der
Primarspule (2) geschaltet ist.

Spannungswandler nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kapazitat (6) parallel zu den beiden untersten
Lagen der Priméarspule (2) geschaltet ist.

Spannungswandler nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kapazitat (6) mit ihrem einen Anschluss mit einer
der Zuleitungen (5) der Primarspule (2) verbunden
ist.

Spannungswandler nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Spannungs-
wandler eine GielRharzisolation (7) umfasst, die die
Primarspule (2), die Sekundéarspule (3) und den Spu-
lenkern (4) vollstandig umschlief3t, wobei die Kapa-
zitat (6) aulRerhalb der GieRharzisolation (7) ange-
ordnet ist.

Spannungswandler nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kapazitat (6) austauschbar, vorzugsweise in ei-
nem von auf’en zuganglichen Klemmenkasten (8),
angeordnet ist.
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Spannungswandler nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Primarspule (2) wenigstens 10, weiter vorzugs-
weise wenigstens 20 Lagen aufweist.

Claims

Voltage transformer (1) comprising a primary coil (2),
at least one secondary coil (3) and a coil core (4),
wherein the at least one secondary coil (3) is ar-
ranged around the coil core (4) and the primary coil
(2) is arranged around the at least one secondary
coil (3), wherein the voltage transformer comprises
a capacitance (6) in parallel with the layers of the
primary coil (2),

characterized in that

the capacitance (6) is connected in parallel with the
bottommost layers of the primary coil (2), wherein
the bottommost layers are those winding layers of
the primary coil that lie on the inside and hence are
closestto the coil core, and wherein the capacitance
is connected in parallel with only a number of the
bottommost layers that is smaller than half the
number of all the layers of the primary coil (2).

Voltage transformer according to Claim 1, charac-
terized in that the capacitance (6) is connected in
parallel with the bottommost 10% of the layers of the
primary coil (2), preferably with the bottommost 5%
of the layers of the primary coil (2), further preferably
with the bottommost 3% of the layers of the primary
coil (2).

Voltage transformer according to Claim 1, charac-
terized in that the capacitance (6) is connected in
parallel with the two bottommost layers of the primary
coil (2).

Voltage transformer according to one of the preced-
ing claims, characterized in that the capacitance
(6) is connected by way of its one connection to one
of the feed lines (5) of the primary coil (2).

Voltage transformer according to one of the preced-
ing claims, characterized in that the voltage trans-
former comprises a cast-resin isolation (7), which
completely encloses the primary coil (2), the second-
ary coil (3) and the coil core (4), wherein the capac-
itance (6) is arranged outside of the cast-resin iso-
lation (7).

Voltage transformer according to Claim 5, charac-
terized in that the capacitance (6) is arranged so
as to be replaceable, preferably in a terminal box (8)
that is accessible from the outside.
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Voltage transformer according to one of the preced-
ing claims, characterized in that the primary coil (2)
has at least 10, further preferably at least 20, layers.

Revendications

Convertisseur de tension (1) comportant une bobine
primaire (2), au moins une bobine secondaire (3) et
un noyau de bobine (4),

dans lequel ladite au moins une bobine secondaire
(3) est agencée autour du noyau de bobine (4) et la
bobine primaire (2) est agencée autour de la ladite
au moins une bobine secondaire (3),

le convertisseur de tension comprend une capacité
(6) parallélement aux couches de la bobine primaire
@),

caractérisé en ce que

la capacité (6) est branchée en parallele avec les
couches les plus inférieures de la bobine primaire
(2), les couches les plus inférieures étant celles des
couches d’enroulement de la bobine primaire qui se
trouvent a l'intérieur et donc au plus prés du noyau
de bobine, et la capacité n’est branchée en parallele
qu’avec un certain nombre des couches les plus in-
férieures, qui est plus petit que la moitié du nombre
de toutes les couches de la bobine primaire (2).

Convertisseur de tension selon la revendication 1,
caractérisé en ce que

la capacité (6) est branchée en paralléle aux cou-
ches les plus inférieures représentant 10 % des cou-
ches de la bobine primaire (2), de préférence aux
couches les plus inférieures représentant 5 % des
couches les plus inférieures de la bobine primaire
(2), de préférence particuliere aux couches les plus
inférieures représentant 3 % des couches de bobine
primaire (2).

Convertisseur de tension selon la revendication 1,
caractérisé en ce que

la capacité (6) est branchée en parallele aux deux
couches les plus inférieures de la bobine primaire

@).

Convertisseur de tension selon I'une des revendica-
tions précédentes,

caractérisé en ce que

la capacité (6) est connectée par sa propre borne a
'une des lignes d’alimentation (5) de la bobine pri-
maire (2).

Convertisseur de tension selon I'une des revendica-
tions précédentes,

caractérisé en ce que

le convertisseur de tension comprend une isolation
en résine coulée (7) qui entoure complétement la
bobine primaire (2), la bobine secondaire (3) et le
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noyau de bobine (4), la capacité (6) étant agencée
a I'extérieur de lisolation en résine coulée (7).

Convertisseur de tension selon la revendication 5,
caractérisé en ce que

la capacité (6) est agencée de fagon interchangea-
ble, de préférence dans un caisson a bornes (8) ac-
cessible depuis I'extérieur.

Convertisseur de tension selon I'une des revendica-
tions précédentes,

caractérisé en ce que

la bobine primaire (2) comprend au moins 10, de
préférence au moins 20 couches.
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