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69 Einrichtung zur Spannungsmessung in einer Hochspannungsanlage.

@ Fiir die Einrichtung zur Spannungsmessung in einer

Hochspannungsanlage, insbesondere fiir die Hoch-
spannungspriifung von Verbrauchern, wird eine Mess-
spannung erhalten, die fiir alle Belastungsfille ein prak-
tisch originalgetreues Abbild der am Priifling (V) liegen-
den Wechselhochspannung darstellt. Das bedeutet, dass
Mess- und Hochspannung die gleiche Phasenlage haben
und dass das Amplitudenverhélinis von Hochspannung
zur Messspannung unter allen Lastfillen dem Windungs-
zahlenverhiltnis von Hochspannungswicklung und Mess-
wicklung entspricht, und dies iiber einen grosseren Fre-
quenzbereich von beispielsweise 45 bis 65 Hz. Im Leiter-
kreis (4) des Verbrauchers (V) liegt ein komplexes Kom-
pensationsnetzwerk (Zx) mit Wirk- und Blindwiderstén-
den. Das komplexe Kompensationsnetzwerk (Zx) ist in sei-
nem elektrischen Verhalten als Modell des Hochspan-
nungsschaltgliedes vorzugsweise der Hochspannungswick-
lung ausgebildet.




665720

PATENTANSPRUCHE

1. Einrichtung zur Spannungsmessung in einer Hochspan-
nungsanlage, insbesondere fiir die Hochspannungspriifung
von Verbrauchern, mit einem Hochspannungstransformator
und einem Verbraucher und einem hochspannungsseitig vor-
gesehenen Spannungsmessgerét, wobei im Leiterkreis des
den Verbraucher durchfliessenden Stromes ein Kompensa-
tionsglied liegt, das angeschlossen ist einerseits an einem in
diesem Leiterkreis vorgesehenen Anschlusspunkt des Span-
nungsmessgerétes und andererseits an einem Hochspan-
nungsschaltglied der Hochspannungsanlage, und zwischen
dem anderen Anschlusspunkt des Spannungsmessgerites
und dem Verbraucher ein Teil des Hochspannungsschalt-
gliedes liegt, dadurch gekennzeichnet, dass das Kompensa-
tionsglied als komplexes Netzwerk (Zx) ausgebildet ist.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Hochspannungsschaltglied durch einen
Transformator, eine Transformatorspule oder einen Span-
nungsteilerwiderstand gebildet ist.

3. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das komplexe Netzwerk (Zx) in seinem elektri-
schen Verhalten als Modell des Hochspannungsschaltgliedes
ausgebildet ist.

4. Einrichtung nach Anspruch I oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Netzwerk (Zx) als Ersatzschaltung des
Hochspannungsschaltgliedes ausgebildet ist und zum Bei-
spiel aus der Parallelschaltung eines Kondensators und einer
aus ohmschen und induktiven Widerstdnden bestehenden
Reihenschaltung besteht.

5. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der chmsche Widerstand des Netzwerkes als
verdnderbarer Widerstand ausgebildet ist.

6. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der ohmsche Widerstand des Netzwerkes im
unmittelbaren Temperatureinflussbereich der Hochspan-
nungswicklung liegt.

7. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der verinderbar ausgebildete Widerstand des
Netzwerkes iiber einen im Temperatureinflussbereich der
Hochspannungswicklung liegenden Wirmefiihler regelbar
ist.

8. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass das Netzwerk (Zx) zwischen einer
Sekundarwicklung (2) und einer damit in Reihe liegenden
Tertidrwicklung (9) des Hochspannungstransformators ange-
schlossen ist und das Spannungsmessgerit (5) mit der Tertir-
wicklung (9) verbunden ist, wobei die Wicklungssinne der
Sekundarwicklung und der Tertidrwicklung (9) gegenein-
ander gerichtet sind (Fig. 7).

9. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass das Netzwerk (Zx) an einem die Primiir-
und Sekunddrwicklung (1, 2) des Hochspannungstransfor-
mators endseitig galvanisch miteinander verbindenden Ver-
bindungspunkt (15) angeschlossen ist und das Spannungs-
messgerit (5) am Eingang (10) der Primérseite liegt (Fig. 8).

10. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass das Netzwerk (Zx) in Reihe
mit einer Impedanz (11) eines mehrere Impedanzen (11, 12)
aufweisenden Spannungsteilers liegt und parallel zu einer
Impedanz (11) und dem Netzwerk (Z«) das Spannungsmess-
gerit (5) angeschlossen ist (Fig. 9).

11. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass das komplexe Kompensations-
netzwerk (Zx) als passives oder als aktives Kompensations-
netzwerk ausgebildet ist.

12. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass das komplexe Netzwerk als
Zwei- oder N-Pol ausgebildet ist.

13. Verfahren zur Bestimmung der Grosse des komplexen
Netzwerkes bei einer Einrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass bei kurzgeschlossener
Hochspannungsausgangsseite die an der Eingangsseite ange-
5 legte Spannung bis zu ihrem Kurzschlusswert hochgefahren
wird und ein als regelbares Kompensationsnetzwerk vorgese-
henes Kompensationsnetzwerk so weit nachgeregelt wird, bis
das Spannungsmessgerit den Wert Null anzeigt.

10

BESCHREIBUNG
Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung zur Span-

15 nungsmessung in einer Hochspannungsanlage, insbesondere
fiir die Hochspannungspriifung von Verbrauchern mit einem
Hochspannungstransformator und einem Verbraucher und
einem hochspannungsseitig vorgesehenen Spannungsmess-
gerit, wobei im Leiterkreis des den Verbraucher durchflies-

20 senden Stromes ein Kompensationsglied liegt, das ange-
schlossen ist einerseits an einem in diesem Leiterkreis vorge-
sehenen Anschlusspunkt des Spannungsmessgerites und
andererseits an einem Hochspannungsschaltglied der Hoch-
spannungsanlage, und zwischen dem anderen Anschluss-

25 punkt des Spannungsmessgerétes und dem Verbraucher ein
Teil des Hochspannungsschaltgliedes liegt.

Ausgangsspannungen von Hochspannungstransforma-
toren, insbesondere solchen fiir Priifungszwecke werden nor-
malerweise tiber Hochspannungsmessteiler direkt am Ver-

30 braucher gemessen, um exakte Messwerte zu erhalten. Bei
transportablen Hochspannungstransformatoren, wie sie fiir
Priifzwecke eingesetzt werden, und auch bei transportier-
baren Hochspannungsgleichrichtern ist ein zusétzlicher
Messteiler nicht zweckmadssig, weil er aufgrund seiner Grosse

35 und seines Gewichtes nur schwer zu handhaben und
umstédndlich zu transportieren ist. Abgesehen davon, dass
solche Messteiler fiir Erzeuger und Verbraucher kleiner Lei-
stungen oftmals eine zu grosse Biirde darstellen.

Bei Hochspannungsversuchen und Messeinrichtungen in

40 Laboratorien wird oft ersatzweise die Hochspannung aus der
Speisespannung auf der Niederspannungsseite und dem
Ubersetzungsverhiltnis des Priiftransformators ermittelt.
Die Mehrzahl der Priiflinge in der Hochspannungstechnik,
z.B. Kabel, Durchfithrungen, Stiitzer usw., stellt fiir die Priif-

45 transformatoren eine iiberwiegend kapazitive Belastung dar.
Hinzu kommt, dass bei Priiftransformatoren fiir sehr hohe
Spannungen die Wicklungs- und Streukapazitit der Hoch-
spannungsseite schon im Leerlauf zu einer kapazitiven
Eigenlast fiihrt. Solche kapazitiven Belastungen bringen eine

50 Spannungserhéhung auf der Hochspannungsseite und zwar
um so mehr, je grosser die gesamte Streuinduktivitit und je
grosser bei gegebener Spannung der Strom und damit die
Belastungskapazitit ist. Wegen der hohen Streuspannungen
von Hochspannungspriiftransformatoren, bedingt durch die

55 grossen Isolationsabstinde, zwischen Primér- und Sekundir-
wicklung, kénnen Spannungsiiberhéhungen von 10 und
mehr Prozent (bezogen auf die Nebenspannung) auftreten,
wodurch das Messergebnis ganz erheblich verfilscht wird. So
kann z.B. bei I = 100% und U = 10% ein relativer Messfehler

60 von 100% auftreten. Korrekturtabellen, die die verschie-
denen Priiflingsimpedanzen beriicksichtigen, miissen
zusitzlich herangezogen und verwendet werden, wodurch
aber nur Messergebnisse mit Anndherungswerten erreicht
werden konnen. Solche Fehler treten aber auch dann auf,

65 wenn auch in geringerem Ausmass, wenn die Spannung an
einer Anzapfung der Hochspannungs- oder Sekundirwick-
lung abgegriffen wird. Auch in diesem Falle verfilschen die
Impedanzen der Hochspannungswicklung des Transforma-



3 665720

tors das Messergebnis, zu dessen Korrektur auch hier in der Fig. 5 eine Schaltung fiir eine Verlustmessung (tg 8);
- Regel die schon erwihnten Korrekturtabellen beigezogen Fig. 6 ein Vektordiagramm und die
werden. Fig. 7, 8,9 und 10 verschiedene Schaltbeispiele.

Es ist bekannt, den Scheitelwert einer hohen Glelchspan-
nung, die unter Verwendung eines Hochspannungstransfor- s  Fig. 1 zeigt einen Hochspannungstransformator mit einer
mators und eines Hochspannungsrichters erzeugt wird, mit-  Primarwicklung 1 und einer Sekundérwicklung 2 mit einer
tels einer sogenannten Scheitelwertmesseinrichtung zu Anzapfung 3. An diesen Hochspannungstransformator ist
messen. Die Scheitelwertmesseinrichtung besteht im Prinzip  sekundirseitig ein Priifling, beispielsweise ein Kabel V ange-
aus einem an einer erdse1t1gen Messanzapfung der Sekundir-  schlossen. Die in der Sekundérwicklung 2 (Schaltglied)
wicklung direkt oder iiber einen Spannungsteiler angeschlos- 10 erzeugte Hochspannung treibt im Leiterkreis 4 einen Strom,
senen Gleichrichter und einem zwischen Gleichrichter und der nicht nur im Priifling V, sondern auch innerhalb des

Erde geschalteten Kondensator sowie einem parallel zum Transformators, bedingt durch dessen induktive, ohmsche
Kondensator angeschlossenen Messinstrument. Durch ent- und kapazitive Widerstinde einen Spannungsabfall und eine
sprechende Eichung des Messinstrumentes ist es moglich, Phasenverschiebung bewirkt. Das Spannungsmessgerét 5 ist

den Scheitelwert der Ausgangsgleichspannung zu messen. 15 an dem das niedere Potential fithrenden Leiter des Strom-
Nachteilig bei dieser Anordnung ist, dass die Ausgangsspan-  kreises am Punkt 7 angeschlossen, der von dem den Ver-
nung immer um einen Betrag kleiner ist, als der am Messin- braucher V durchsetzenden Strom durchflossen ist. In jenem
strument angezeigte Wert. Diese Abweichung kommt Abschnitt dieses Stromkreises, der zwischen dem Anschluss-
dadurch zustande, weil der iiber dem Hochspannungsgleich-  punkt 7 des Spannungsmessgerates und der Sekundérwick-
richter vom Laststrom verursachte Spannungsabfall durch 20 lung 2 (Schaltglied) des Hochspannungstransformators liegt,
die Scheitelwertmesseinrichtung nicht erfasst wird. Zur befindet sich ein komplexes Netzwerk Zx. Um dieses Netz-
Behebung dieses Nachteiles ist bereits eine Kompensation werk hinsichtlich seines Wertes zu bestimmen, wird anstelle
des Messfehlers vorgeschlagen wobei die Anzeige der Schei-  des festen Netzwerkes Zi vorerst ein regelbares Netzwerk ein-
telwertmesseinrichtung mit einem dem Laststrom proportio-  gebaut und der Verbraucher V kurzgeschlossen. Nun wird
nalen Wert komgxert wird. Der dem Laststrom proportionale 25 primérseitig die Spannung auf ihren Kurzschlusswert hoch-

Wert wird tiber einen nichtlinearen Widerstand gewonnen, gefahren. Trotz kurzgeschlossenem Verbraucher zeigt das
der vom Laststrom bzw. einem Teil des Laststromes durch- Spannungsmessgerit 5 eine oft nicht unerhebliche Spannung
flossen wird. Der nichtlineare Widerstand wird an die vorlie-  an, hervorgerufen durch den Spannungsabfall an den vom
gende Fehlercharakteristik angepasst. Diese Anpassung ist Kurzschlussstrom durchflossenen Innenwiderstéinden des
zeitaufwendig. Verringert wurde diese zeitaufwendige 30 Transformators. Das veréinderbare, anstelle des Kompensa-
Anpassung in der Folge dadurch, dass als nichtlinearer tionsnetzwerkes Zx hier eingesetzte Netzwerk wird nun so
Widerstand ein Gleichrichter verwendet wird. Diese Einrich-  lange veréindert, bis die Anzeige am Spannungsmessgerat 5
tung mag sich beim Messen hoher Gleichspannungen auf Null zuriickgegangen ist. Dann wird das regelbare Kom-
durchaus bewihrt haben. Fiir die Messung von hohen Wech-  pensationsnetzwerk ausgebaut und durch ein gleichwertiges
selspannungen ist sie jedoch nicht geeignet, da fiir eine 35 festes Netzwerk Zx im Gerit ersetzt. Damit sind aber nun die
exakte Messung nicht nur die Hohe der Spannung sondern geriteseitigen, laststromabhéngigen Spannungsabfille kom-
auch deren Phasenlage von Bedeutung ist. pensiert und mit relativ einfachen Mitteln kénnen Messge-

Die Erfindung zielt nun darauf ab, die Einrichtungsoaus-  nauigkeiten bis zu 0,5% erreicht werden, wie Versuche an
zubilden, dass Messwerte mit hoher Genauigkeit erzielt derart ausgestatteten Hochspannungspriifgeraten zeigen.
werden kénnen und dass ferner solche genaue Messungen 40 Im Schaltungsbeispiel nach Fig. 1 wurde als Kompensa-
auch iiber einen vorgegebenen Frequenzbereich beispiels- tionsnetzwerk Zx ein Zweipol dargestellt. Wird fiir das Kom-
weise iiber einen Frequenzbereich von 45 bis 65 Hz moglich pensationsnetzwerk anstelle eines Zweipoles ein N-Pol ver-
sind. Erfindungsgemiiss gelingt die Losung dieser Aufgabe wendet, so sind die zusitzlichen Anschlussleitungen durch
dadurch, dass das Kompensationsglied als komplexes Netz- die strichlierten Linien 6 in Fig. 1 angedeutet.

werk ausgebildet ist. Zweckmissigerweise ist das Kompensa- 45 Um das angestrebte Ziel zu erreichen, ist dabei das kom-
tionsglied als Zwei- oder N-Pol ausgebildet. Durch ein solches  plexe Netzwerk als méglichst originalgetreues Modell der

Netzwerk wird eine Messspannung erhalten, die fiir alle Hochspannungswicklung ausgebildet. Ein vereinfachtes
moglichen Belastungsfille (ohmsche, kapazitive, induktive Ersatzschaltbild einer solchen Hochspannungswicklung zeigt
und Kombinationen solcher Belastungsfille) ein praktisch nun Fig. 2. Hierin bedeutet Ra den ohmschen Widerstand, La
originalgetreues Abbild der am Priifling liegenden Hoch- so die Induktivitit innerhalb einer Lage und Cn die Kapazitéit
spannung darstellt. Unter originalgetreu im Sinne dieser zwischen zwei Lagen. Die Rn, Lo und Ce werden in einer
Anmeldung wird verstanden, dass Mess- und Hochspannung ~ Schaltung nach Fig. 3 ermittelt. Mit Hilfe eines Frequenz-
die gleiche Phasenlage haben und dass das Amplitudenver- generators FG mit nachgeschaltetem, hier jedoch nicht dar-
hiltnis von Hochspannung zur Messspannung unter allen gestellten Leistungsverstirker wird die Funktion der Impe-
Lastfillen dem Windungszahlverhiltnis von Hochspan- s5 danz Zi abhiingig von der Frequenz f bestimmt. Mittels des
nungswicklung und Messwicklung entspricht, und zwar vor- ~ Amperemeters A wird dabei der Kurzschlussstrom Iz
zugsweise iiber einen grosseren Frequenzbereich. Ein kom- gemessen. Der Betrag der Impedanz ist dabei gegeben durch:
plexes Kompensationsnetzwerk im Sinne der Erfindung ent-
hilt Wirk- und Blindwiderstinde, wobei das komplexe Netz- W2 Umess
werk als passives oder als aktives Netzwerk ausgebildet sein 60 WM . WM - I
kann.

Anhand der beiliegenden Zeichnungen wird die Erfindung Aus dem Verlauf Z1 = Zi (f) lassen sich die Grossen Lo und
niher beschrieben. Es zeigen: Ca bestimmen. Die Summe aller ohmschen Widerstéinde

Fig. 1 eine erste Messschaltung;; ‘ 6s ( ‘,I;_I: Rn )

Fig. 2 ein Ersatzschaltbild einer Hochspannungswicklung;

Fig. 3 eine Messschaltung; kann durch eine normale Widerstandsmessung ermittelt

Fig. 4 ein Netzwerk mit einfachem Aufbau; werden.
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Wird nun ein analoges Netzwerk, jedoch mit den Gréssen

Rene WM o
w2
WM
LKN—-—W7 I~
w2
Ckn=—2 . C»
KN WM Cn

in den Messkreis eingefiigt als Kompensationszweipol, ist die

Messspannung unter allen Belastungsbedingungen ein origi-
nalgetreues Abbild der Hochspannung. Kénnen die Streuka-
pazitéten der einzelnen Lagen gegen Erde gegeniiber den
Kapazititen zwischen zwei Lagen der Wicklung nicht ver-
nachléssigt werden, miissen sie auch im Kompensationsnetz-
werk beriicksichtigt werden. Statt des beschriebenen Zwei-
poles erhilt man in diesem Fall einen N-Pol. In der Praxis ist

oftmals schon ein vereinfachtes Netzwerk ausreichend wie es 20

beispielsweise in Fig. 4 dargestellt ist. Die Grésse Von R, L
und Cx bzw. deren Abgleich kann auf einfache Weise ermit-
telt werden: Rk, Lk und Cx werden so abgeglichen, dass bei-
spielsweise zwei verschiedenen Frequenzen (z.B. 50 und 150
Hz) bei kurzgeschlossener Sekunddrwicklung und flies-
sendem Nennstrom Unmess = (7. Es ist auch ein Abgleich mit
Hilfe einer nicht sinusférmigen, mdglichst oberwellen-
reichen Speisespannung (z.B. einer Rechteckspannung) mit
nur einer Frequenz méglich. Mit solch einfachen Netz-

Die temperaturbedingte Erhdhung des Wicklungswider-
standes der Hochspannungswicklung kann einen Messfehler
verursachen. Wie das Vektordiagramm nach Fig. 6 veran-
schaulicht, verursacht eine Anderung des Wicklungswider-

s standes bei verlustarmen Priiflingen einen grosseren Winkel-

fehler B als z.B. eine Verdnderung der Streuinduktivitit, Um
diesen Fehler kleinzuhalten, gibt es verschiedene Moglich-
keiten:

a) Rk wird als Potentiometer ausgefiihrt;

Vor jeder Messung wird der Widerstand Rk dem jeweiligen
Wicklungswiderstand angepasst. Hierzu wird der Hochspan-
nungsausgang des Transformators direkt mit dem Eingang C
der Messbriicke verbunden. Bei der Messbriicke wird tan-
gens delta = O eingestellt und nach Hochfahren des Trans-

15 formators bis zum Nennstrom Io~ das Potentiometer R so

lange veréndert, bis der O-Indikator der Briicke Null anzeigt.

b) Der Widerstand Rk wird im Transformatorengehduse
so angeordnet, dass er durch die Eigenerwirmung der Wick-
lung mit aufgeheizt wird. Das Material fiir Rk muss den
gleichen Temperaturkoeffizienten haben wie das Wicklungs-
material selbst.

b) Inder Nihe der Hochspannungswicklung wird ein
Temperaturfiihler angeordnet, der proportional zur Erhé-
hung der Temperatur eine Verinderung von Rk bewirkt.

35 Diese Mdglichkeiten sollen nur als Beispiel dafiir gelten,

wie man ohne grossen Aufwand den Messfehler verringern
kann.

Fig. 7 zeigt nun eine Schaltung, bei welcher ein Hochspan-
nungstransformator mit auf der Hochspannungsseite

werken konnten bei praktischen Versuchen eine Messgenau- 30 angeordneter Tertifirwicklung 9 verwendet wird. Sekundir-

igkeit von etwa 0,5% des Messbereiches erreicht werden.

Wenn vorstehend die Erfindung auch anhand einer Wech-
selspannungspriifanlage erldutert worden ist, so ist hier fest-
zuhalten, dass mit dem erfindungsgeméssen Vorschlag auch
eine Gleichspannung gemessen werden kann. Da die heute
meist verwendeten Siliciumdioden einen sehr kleinen Span-
nungsabfall verursachen, kann dabei hiufig auf die Serien-
schaltung einer Siliciumdiode zum Netzwerk verzichtet
werden.

In analoger Weise k6nnen auch externe Vorschaltschutz-
drosseln und Vorschaltwiderstinde beriicksichtigt werden.
Auch ist eine Anwendung der erfindungsgemissen Einrich-
tung in Reihenresonanzanlagen méglich, wenn die Serien-
drossel im Messkreis beriicksichtigt wird. Statt des beschrie-
benen passiven komplexen Netzwerkes kann mit Vorteil
auch ein entsprechendes aktives Netzwerk unter Zwischen-

schaltung von Verstirkern verwendet werden. Dadurch kann

bei hohen Stromen ein entsprechend kleiner Spannungsab-
fall erreicht werden.

wicklung 2 und Tertidrwicklung 9 sind miteinander ver-
bunden, ihre Wicklungssinne sind gegeneinander gerichtet.
Hier ist das Spannungsmessgerit 5 an dieser Tertidrwicklung
angeschlossen und der Zweipol Zx, dessen Grésse in der-

35 selben Weise ermittelt wird, wie vorstehend geschildert

wurde, liegt hier an der Verbindungsstelle der beiden sekun-
dérseitigen Wicklungen 2 und 9. In der oben beschriebenen

Weise kann diese Schaltung auch fiir Gleichspannungspriif-
anlagen verwendet werden.

Fig. 8 zeigt eine Schaltung, bei der Primarwicklung 1 und
Sekundérwicklung 2 des Hochspannungstransformators end-
seitig galvanisch verbunden sind. Hier ist das Spannungs-
messgerét 5 am Eingang 10 der Primérseite angeschlossen.
Auch diese fiir Wechselspannung vorgesehene Priifanlage

45 kann durch Entfernen der Briicke 8 und Ersatz derselben

durch einen Gleichrichter fiir Gleichspannungsmessungen
herangezogen werden. Auf gleiche Weise kann auch bei
Zwei- oder Mehrweggleichrichtern gemessen werden.

In den Fig. 1, 7 und 8 wurden Schaltbeispiele gezeigt mit

Mit der beschriebenen Einrichtung kénnen nicht nur sehr 50 Hochspannungstransformatoren, mit welchen das Messgerit

genau Spannungen gemessen werden, sondern auch Verlust-
faktormessungen (tg 8) durchgefiihrt werden, ohne dass
hierfiir ein teuerer Hochspannungsnormalkondensator not-
wendig ist. Eine solche Schaltung ist in Fig. 5 gezeigt, dabei
stellt V den verlustbehafteten Priifling dar und die Konden-
satoren Co: und Coz verlustarme Niederspannungskondensa-
toren, die im Zusammenhang mit der Verlustfaktormess-
briicke VFM verwendet werden.

In der Praxis kénnen die Fehler so klein gehalten werden,

direkt verbunden ist. Die Wicklungen dieser Hochspan-
nungstransformatoren bzw. Teile dieser Wicklungen sind
hier Schaltglieder im Sinne der Erfindungsdefinition. Die
Fig. 9 veranschaulicht nun eine Schaltung mit einem Span-

55 nungsmessteiler, bei welchem die Erfindung ebenfalls mit

Erfolg angewandt wird. Diese Fig. 9 zeigt eine sogenannte
Greinacher-Schaltung mit einem Hochspannungserzeuger
HE mit internen Messteilern mit Widerstinden 11und 12. In
der Messleitung ist auch eine Schutzimpedanz Zs eingebaut.

dass eine Messung bis zum Promillebereich méglich wird. Es 6o Diese kann bei der Bemessung des Kompensationsnetz-

sei jedoch auch in diesem Zusammenhang erwihnt, dass die
vorgeschlagene Messmethode keine Prazisionsmessung (wie
z.B. mit einem Pressgaskondensator und einer Schering-
Messbriicke) ermdglicht, jedoch z.B. fiir eine Vorortsmes-

werkes Zx selbstverstandlich wie oben angefiihrt beriicksich-
tigt werden, so dass auch bei Hochspannungstransforma-
toren mit einem internen Messteiler 11, 12 und bei Verwen-
dung eines dusseren Schutz- (Dampfungs)-Widerstandes so

sung in den meisten Fillen empfindlich und genau genug ist. 65 kompensiert werden kann, dass ausserordentlich genaue

Anstelle von Verlustfaktormessbriicken kénnen mit Vorteil
auch direkt anzeigende Verlustfaktor-Messgerite verwendet
werden.

Messergebnisse erzielt werden, obgleich die Spannung nicht
direkt am Priifling gemessen wird. Anstelle von Démpfungs-
widerstanden kénnen auch Induktivititen oder Kombina-
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tionen aus beiden vorgesehen werden. Auch schnellverén- erwarten sind. In diesem Falle kann der Widerstand 13 klein

derliche Vorgiinge kénnen mit geeigneten Teilern erfasst dimensioniert werden, also mit geringer Ohmzahl, und der
werden. Bei Gleichspannungspriifanlagen kénnen diese hier entstehende kleine Spannungsabfall wird in einem Ver-
Schutzimpedanzen auch zur geddmpften Entladung des Priif-  stédrker 14 verstirkt, dessen Ausgang dann mit dem Kompen-
lings beniitzt werden. 5 sationsnetzwerk Zx verbunden ist.

In den vorstehend erliuterten und gezeigten Schaltungen Obgleich bei keinem der gezeigten Fille die interessie-
wurden Kompensationsnetzwerke verwendet, die als passive ~ rende Spannung direkt am Priifling V gemessen wird,
Elemente ausgebildet sind. Grundsitzlich ist es moglich, kénnen durch die erfindungsgemisse und geschilderte Mass-
anstelle solcher passiver Kompensationsnetzwerke auch nahme ausserordentlich genaue Messwerte erreicht werden,
aktive Kompensationsnetzwerke einzusetzen. Zur Veran- 10 und zwar in einer Grossenordnung von 0,5%. Gegeniiber den
schaulichung ist eine solche Schaltung beispielsweise in bei solchen Messungen bislang aufgetretenen Fehlern von 10
Fig. 10 dargestellt. Diese Schaltung wird zweckméssigerweise und mehr Prozent, stellt dies einen ausserordentlich hohen
dann verwendet, wenn grosse Hochspannungsstrome zu technischen Fortschritt dar.

B 3 Blatt Zeichnungen
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