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Kurzfassung 
Gegenüber konventionellen Messverfahren bieten Verfahren zur optischen 

Messung hoher Spannungen Vorteile hinsichtlich der elektrischen Verträglichkeit, 

Betriebssicherheit, Umweltverträglichkeit und Diagnosemöglichkeiten wie z.B. das 

Online-Monitoring. Besonders bei sehr hohen Spannungsebenen sinkt der 

Isolationsaufwand im Vergleich zu konventionellen Produkten, wodurch die 

Herstellungskosten wettbewerbsfähig werden können. 

Allerdings wirkt auf den optischen Spannungswandler nicht nur die Nutzgröße 

„elektrische Feldstärke“, sondern auch Störgrößen wie Temperatur, mechanische 

Einflüsse und Störfelder, die die Genauigkeit derartiger Wandler negativ 

verändern. 

Das Messprinzip des in dieser Arbeit vorgestellten optischen Wandlers beruht auf 

dem Pockels-Effekt, wobei eine Anzahl von Sensorkristallen aus Bismutgermanat 

(Bi4Ge3O12) zwischen der Hochspannungs- und der Erdelektrode die auf sie 

wirkenden Feldstärken aufsummiert und damit eine optische Quasi-Integration der 

elektrischen Feldstärke durchführt. 

Im Fokus dieser Arbeit steht, wie sich die Störgröße Temperatur mittelbar und 

unmittelbar auf die Genauigkeit des optischen 123kV-Spannungswandlers 

auswirkt. Anhand von Feldrechnungen wird aufgezeigt, wie sich die Feldstärken in 

den relevanten Bereichen ändern, wenn sich die Permittivität des die 

Sensorkristalle umgebenden Isolierstoffes temperaturbedingt ändert. Der 

unmittelbare Temperatureinfluss auf die passiven optischen Komponenten 

Verzögerungsplatte, Polarisatoren und Sensorkristall wird experimentell ermittelt. 

Ausführliche Untersuchungen an Lichtquellen, Lichtwellenleitern und Kollimatoren 

dienen dazu, eine optimale Lösung für die Auslegung des Sensoraktivteils zu 

finden mit dem Ziel, einen hohen Anteil an auswertbarer optischer Leistung mit 

sehr geringem Rauschanteil zu erhalten. 

Durch die sorgfältige Auswahl der optischen Komponenten und Isolierstoffe sowie 

deren mechanisch spannungsfreier Fixierung kann der verbleibende 

Temperaturfehler mittels einfacher Temperaturkompensation durch 

Mittelwertbildung auf ±0,5 % reduziert werden. Temperaturtests in der 

Klimakammer verifizieren die in den Feldrechnungen erhaltenen Ergebnisse. 

Einjährige Feldttests in Verteilnetzen von regionalen Energieversorgern dienen zur 

Überprüfung der Langzeitstabilität. 



 

 



 

Analysis and simulation of temperature dependence on an optical 
voltage transformer 
 
Abstract 
Compared with conventional measuring systems, methods for optical measuring of 

high voltages offer advantages regarding electromagnetic compatibility, operating 

safety, environmental sustainability and diagnostic possibilities like online 

monitoring. Especially at very high voltage levels the insulation effort is reduced in 

comparison to conventional products. That’s why the production costs for optical 

instrument transformers can be competitive at very high voltage levels first. 

However, not only the desired parameter “electric field strength” is acting on the 

optical voltage transformer, but also unwanted parameters like temperature, 

mechanical influences and field disturbances which can decrease the accuracy of 

such instrument transformers. 

The measurement principle of the optical transducer presented in this work is 

based on the Pockels effect, whereby a number of sensor crystals of 

Bismuthgermanat (Bi4Ge3O12) between the high voltage electrode and the earth 

electrode summing up the acting field strengths and thus performing a quasi-

optical integration of the electric field. 

The focus of this work is to research the direct and indirect impact of the 

parameter temperature on the accuracy of the optical 123kV voltage transformer. 

Based on field calculation is shown how the field strengths in the relevant regions 

is changing, if the permittivity of the insulating material surrounding the sensor 

crystals changes in case of temperature changing. The direct temperature 

influence on several passive optical components like wave plate, polarizer and 

sensor crystals is determined experimentally. 

Detailed studies of light sources, optical fibers and collimators are used to find the 

optimal solution for the construction of the active sensor unit. The aim must be to 

achieve a high value of optical power with very slow noise. 

By careful choice of the optical components and insulating materials and their 

fixation without any mechanical tension is it possible to reduce the temperature 

failure to ±0.5 %. This can be achieved by implementation of simple temperature 

compensation via averaging. Practical temperature test in climatic chamber verify 

the theoretical results, which were obtained from the field calculations. 



 

Field test with a duration of more than 1 year, which were carried out in grids of 

regional energy utilities, are used to verify the long-term stability of optical voltage 

transformers. 
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