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ZUSAMMENFASSUNG

Eine Prufvorrichtung (10) ist zum Prlfen eines Priflings (70), der eine Induktivitat
(71) aufweist, eingerichtet. Die Prufvorrichtung (10) umfasst eine steuerbare Einrich-
tung (35) zum Reduzieren einer Stromstarke eines in der Induktivitat (33) flieRenden
Stroms.

(Fig. 1)
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Prifvorrichtung und Verfahren zum
Betreiben einer Priifvorrichtung

GEBIET DER ERFINDUNG

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung betreffen eine Prufvorrichtung zum Prifen ener-
gietechnischer Einrichtungen, beispielsweise eines Transformators, und Verfahren
zum Betreiben derartiger Prufvorrichtungen. Ausflhrungsbeispiele der Erfindung be-
treffen insbesondere derartige Vorrichtungen und Verfahren, mit denen wenigstens
eine KenngroRe eines Transformators ermittelt werden kann.

HINTERGRUND

Transformatoren werden als Bestandteile von Energieversorgungsnetzen verwendet.
Transformatoren kdnnen zur Spannungswandlung von einem ersten Wert an einer
Oberspannungsseite zu einem zweiten Wert, der kleiner als der erste Wert ist, an
einer Unterspannungsseite eingesetzt werden.

Die Bestimmung von Eigenschaften Transformators durch eine Prufung, bei der eine
oder mehrere charakteristische Kenngré3en des Transformators durch Messung er-
mittelt werden, ist beispielsweise zur Gewahrleistung der Betriebssicherheit, zur An-
steuerung oder aus weiteren Grunden erforderlich. Beispiele fur derartige Messun-
gen beinhalten die Bestimmung eines statischen Widerstands, eines Ubersetzungs-
verhaltnisses, einer Streuinduktivitat oder Streureaktanz. Prifvorrichtungen fur Ein-
richtungen der Energietechnik kénnen nicht nur fir Transformatoren, sondern auch
zur PrGfung anderer Einheiten wie Schutzschalter oder Schutzrelais ausgelegt sein.

Prifvorrichtungen kénnen zum Prafen energietechnischer Einrichtungen wie Trans-
formatoren oder Wandlern eingerichtet sein, die eine Induktivitdt aufweisen. Bei-
spielsweise konnen derartige Prufvorrichtungen zur Prafung eines Transformators
eingerichtet sein, der eine Induktivitat umfasst, in der vorlibergehend Energie ge-
speichert wird.
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In verschiedenen Betriebssituationen wahrend einer Prufung eines Pruflings kann es
wulnschenswert sein, die in der Induktivitat gespeicherte Energie wieder abzubauen,
beispielsweise zu dissipieren. Beispiele fur derartige Betriebssituationen beinhalten
das Ende einer Prufung eines Pruflings oder das Ende eines Prufungsschritts einer
mehrere Schritte umfassenden Prifungsprozedur. Weitere Beispiele beinhalten No-
tabschaltungen der Prifvorrichtung im Fehlerfall.

Zum Reduzieren der in der Induktivitadt des Pruflings gespeicherten Energie kénnen
beispielsweise ein oder mehrere Widerstande verwendet werden. Derartige Techni-
ken weisen jedoch den Nachteil auf, dass der Abbau der in der Spule gespeicherten
Energie immer noch verhaltnismanig lang sein kann. Dies kann aus unterschiedli-
chen Grinden unerwiunscht sein. Beispielsweise kann es aus Sicherheitsgrinden
wunschenswert sein, die in der Induktivitat gespeicherte Energie relativ rasch abzu-
bauen.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

Es besteht ein Bedarf an Vorrichtungen und Verfahren, mit denen eine Stromstarke
eines in einer Induktivitat eines Pruflings flielienden Stroms verringert werden kann.
Es besteht insbesondere ein Bedarf an derartigen Vorrichtungen und Verfahren, mit
denen die Stromstarke des Stroms in der Induktivitat des Pruflings rasch verringert
werden kann und die in einfacher und kompakter Weise realisiert werden kdnnen.

Nach Ausflhrungsbeispielen ist vorgesehen, eine Stromstarke eines in einer Indukti-
vitat flieRenden Stroms nicht mit rein passiven Elementen zu reduzieren, sondern
durch eine steuerbare Einrichtung aktiv zu reduzieren. Die steuerbare Einrichtung
kann so steuerbar sein, dass elektrische Energie nicht nur vom Prifgerat zum Pruf-
ling, sondern auch von der Induktivitat des Pruflings zurtck in das Prufgerat fliellen
kann, um eine Stromstarke eines Stroms in der Induktivitat zu reduzieren. Die steu-
erbare Einrichtung kann so steuerbar sein, dass Stromfluss und Spannung in der
steuerbaren Einrichtung in entgegengesetzte Richtungen zeigen, so dass die steuer-
bare Einrichtung Energie dissipiert, wenn sie derart angesteuert wird, dass Strom-
fluss und Spannung in der steuerbaren Einrichtung in entgegengesetzte Richtungen
zeigen.

Die steuerbare Einrichtung kann ein Vier-Quadranten-Verstarker sein oder einen sol-
chen Verstarker umfassen. Der Vier-Quadranten-Verstarker kann derart steuerbar
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sein, dass Stromfluss und Spannung in der steuerbaren Einrichtung in dieselbe Rich-
tung zeigen, um dadurch Energie in der Induktivitat zu speichern, und kann dartber
hinaus derart steuerbar sein, dass Stromfluss und Spannung in der steuerbaren Ein-
richtung in entgegengesetzte Richtungen zeigen, so dass zur Reduktion des in der
Induktivitat flieRenden Stroms Energie dissipiert wird.

Die steuerbare Einrichtung kann alternativ oder zusatzlich einen bi-direktionalen
DC/DC-Wandler umfassen, um Energie, die von der Induktivitat des Praflings in das
Prufgerat zurlckfliefdt, in ein Netz zurlickzuspeisen.

Die Induktivitat kann eine Spule oder eine andere Induktivitdt eines Transformators
oder Wandlers sein, mit dem das Prufgerat fur eine Prifung verbindbar ist.

Durch die Verwendung einer derartigen steuerbaren Einrichtung kann die Zeit, die
zum Verringern der Stromstarke bendtigt wird, verringert werden. Der flr eine Pru-
fung des Pruflings bendétigte Zeitaufwand kann verringert werden und/oder eine ra-
schere Abschaltung im Fehlerfall wird ermdglicht.

Die steuerbare Einrichtung kann eingerichtet sein, um die von der Induktivitat in das
Prafgerat zurlckflieRende Energie im Prifgerat zu dissipieren, beispielsweise durch
Umwandlung in Warme. Dazu kann die steuerbare Einrichtung einen 4-Quadranten-
Verstarker umfassen.

Die steuerbare Einrichtung kann eingerichtet sein, um die von der Induktivitat in das
Prufgerat zurtckflieRende Energie uber das Prifgerat in ein Netz zurtckspeisen. Da-
zu kann die steuerbare Einrichtung einen bi-direktionalen Wandler umfassen, um die
von dem Prufling in das Prafgerat zurlckflieiende Leistung Uber das Prifgerat in das
Netz zurickzuspeisen.

Die Ansteuerung der steuerbaren Einrichtung zur Reduzierung der Stromstarke des
in der Induktivitat flieRenden Stroms kann als Sicherheitsfunktion ausgefuhrt werden,
beispielsweise als Reaktion auf eine Betatigung eines Not-Aus-Schalters. Die An-
steuerung der steuerbaren Einrichtung zur Reduzierung der Stromstarke des in der
Induktivitat flieRenden Stroms kann zwischen unterschiedlichen Prufschritten einer
Prifungsprozedur ausgefuhrt werden, um die flr die Prlfung insgesamt bendtigte
Zeit zu verringern. Die Ansteuerung der steuerbaren Einrichtung zur Reduzierung der
Stromstarke des in der Induktivitat flieRenden Stroms kann alternativ oder zusatzlich
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in einem Fehlerfall erfolgen, in dem die in der Induktivitat des Pruflings gespeicherte
Energie rasch abgebaut werden soll.

Die Prufvorrichtung umfasst eine steuerbare Einrichtung zum Reduzieren einer
Stromstarke eines in der Induktivitat des Praflings flieRenden Stroms.

Die steuerbare Einrichtung kann eingerichtet sein, um zum Reduzieren der Strom-
starke eine zeitabhangig veranderliche Gegenspannung zu erzeugen. Auf diese
Weise kann die Stromstarke effizient verringert werden. Die Gegenspannung kann
gemal} einer vordefinierten Steuer- oder Regelfunktion zeitabhangig angepasst wer-
den.

Die Prufvorrichtung kann eine Steuereinrichtung zum Steuern der steuerbaren Ein-
richtung in Abhangigkeit von einer erfassten Spannung und/oder einem erfassten
Strom umfassen.

Die Steuereinrichtung kann eingerichtet sein, um die von der steuerbaren Einrichtung
erzeugte Gegenspannung in einer Regelschleife einzustellen.

Die Steuereinrichtung kann fur eine Leistungsregelung eingerichtet sein, bei der die
in der steuerbaren Einrichtung dissipierte Leistung auf einen Leistungssollwert gere-
gelt wird. In einer Betriebsphase, in der die Stromstarke der Induktivitat des Pruflings
nicht aktiv reduziert werden soll, kann die steuerbare Einrichtung so angesteuert
werden, dass die Stromstarke geregelt wird.

Die Steuereinrichtung kann eingerichtet sein, um von einer weiteren Regelschleife zu
der Regelschleife umzuschalten, wenn die Stromstarke in der Induktivitat reduziert
werden soll. Die weitere Regelschleife, die in einer Betriebsphase, in der die Strom-
starke nicht reduziert werden soll, ausgefuhrt wird, kann eine Stromstarkeregelung
des in der Induktivitat fliellenden Stroms umfassen.

Die steuerbare Einrichtung kann eingerichtet sein, um die Gegenspannung derart zu
erzeugen, dass ein Betrag der Gegenspannung wahrend eines Zeitintervalls mono-

ton zunimmt.

Die Prufvorrichtung kann eingerichtet sein, um zum Erzeugen eines in der Induktivitat
flieRenden Stroms Uber die steuerbare Einrichtung der Induktivitat Energie zuzufuh-
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ren und um zum Reduzieren der Stromstarke in der Induktivitat gespeicherte Energie
Uber die steuerbare Einrichtung zu dissipieren. Auf diese Weise kann die Anzahl der
bendtigten Komponenten verringert werden, da dieselbe Einrichtung sowohl zum
Speichern von Energie als auch zum Entladen der Induktivitat verwendet werden
kann. Energie kann in der Induktivitat beispielsweise dann gespeichert werden, wenn
ein Prafsignal an den Prufling angelegt wird.

Die steuerbare Einrichtung kann einen Verstarker umfassen. Der Verstarker kann ein
Leistungsverstarker sein. Der Verstarker kann ein Halbleiterverstarker sein.

Der Verstéarker kann ein 4-Quadranten-Verstarker sein. Der 4-Quadranten-Verstarker
ist derart steuerbar, dass Stromstarke und Spannung auch entgegensetzt gerichtet
sein kénnen.

Die Prafvorrichtung kann als Transformatorprufgerat oder als Wandlerprufgerat aus-
gestaltet sein. Das Transformatorprifgerat oder als Wandlerprufgerat kann mobil,
beispielsweise portabel sein.

Ein System nach einem Ausfuhrungsbeispiel umfasst einen Prifling, der eine Induk-
tivitat aufweist, und eine Prufvorrichtung nach einem Ausfuhrungsbeispiel, die mit
dem Prufling verbunden ist. Der Prufling kann ein Transformator oder ein Wandler
sein.

Der Transformator kann ein Zweiwicklungstransformator oder ein Dreiwicklungs-
transformator sein.

Der Transformator oder Wandler kann in einem Kraftwerk, einem Umspannwerk oder
einer anderen Anlage zur Energieerzeugung und/oder Energietbertragung installiert
sein. Der Transformator kann ein Transformator fur ein Hoch- oder Mittelspannungs-
netz sein.

Bei einem Verfahren nach einem Ausfuhrungsbeispiel wird eine Prufvorrichtung zum
Prifen eines Pruflings, der eine Induktivitat umfasst, gesteuert. Das Verfahren um-
fasst ein Ansteuern einer steuerbaren Einrichtung der Prufvorrichtung zum Reduzie-
ren einer Stromstarke eines in der Induktivitat flieRenden Stroms.
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Bei dem Verfahren kann die steuerbare Einrichtung so angesteuert werden, dass sie
zum Reduzieren der Stromstarke eine zeitabhangig veranderliche Gegenspannung
erzeugt. Auf diese Weise kann die Stromstarke effizient verringert werden. Die Ge-
genspannung kann gemaly einer vordefinierten Steuer- oder Regelfunktion zeitab-
hangig angepasst werden.

Die steuerbare Einrichtung kann bei dem Verfahren die von der Induktivitat in das
Prifgerat zurlckflieRende Energie im Prifgerat dissipieren, beispielsweise durch
Umwandlung in Warme.

Die steuerbare Einrichtung kann bei dem Verfahren die von der Induktivitat in das
Prufgerat zurlckflielende Energie Uber das Prufgerat in ein Netz zurlickspeisen.

Bei dem Verfahren kann die steuerbare Einrichtung in Abhangigkeit von einer erfass-
ten Spannung und/oder einem erfassten Strom angesteuert werden, beispielsweise
in Abhangigkeit von einem Ausgangsstrom des Prufgerats, e in Abhangigkeit von
einer Ausgangsspannung des Prufgerats und/oder in Abhangigkeit von einer Zwi-
schenkreisspannung des Prufgerats.

Bei dem Verfahren kann die von der steuerbaren Einrichtung erzeugte Gegenspan-
nung in einer Regelschleife eingestellt werden. Alternativ oder zusatzlich kann die
steuerbare Einrichtung so gesteuert werden, dass die von der steuerbaren Einrich-
tung im Prafgerat dissipierte Leistung und/oder die von dem Prlfgerat in ein Netz
zurlck gespeiste Leistung auf einen Sollwert geregelt wird.

Bei dem Verfahren kann die steuerbare Einrichtung in einer ersten Weise angesteu-
ert werden, um ein Prufsignal an den Prufling anzulegen oder einzupragen. Die steu-
erbare Einrichtung kann in einer zweiten Weise angesteuert werden, wenn Energie,
die in der Induktivitat des Prlflings gespeichert ist, in dem Prlfgerat selbst oder
durch Rilckspeisung in ein Netz Uber das Prifgerat dissipiert werden soll. Die An-
steuerung der steuerbaren Einrichtung zur Verringerung des in der Induktivitat des
Praflings flieRenden Stroms kann in einer Regelschleife erfolgen, bei der beispiels-
weise die von der steuerbaren Einrichtung dissipierte Leistung auf einen Leistungs-
sollwert geregelt wird. Die Ansteuerung der steuerbaren Einrichtung zum Anlegen
oder Einpragen eines Prilfsignals kann so erfolgen, dass beispielsweise der Aus-
gangsstrom oder eine Amplitude des Ausgangsstroms des Prlfgerats auf einen
Stromsollwert geregelt wird.
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Bei dem Verfahren kann die Gegenspannung derart erzeugt werden, dass ein Betrag
der Gegenspannung wahrend eines Zeitintervalls monoton zunimmt.

Bei dem Verfahren kann die steuerbare Einrichtung, beispielsweise ein 4-
Quadranten-Verstarker, so angesteuert werden, dass eine von der steuerbaren Ein-
richtung im Prufgerat dissipierte Leistung auf einen Sollwert geregelt wird, wahrend
die Stromstarke des in der Induktivitat flielenden Stroms abgebaut wird. Eine ausrei-
chende Warmeabfuhr von dem 4-Quadranten-Verstarker kann auf diese Weise ge-
wahrleistet werden.

Bei dem Verfahren kann die Gegenspannung derart erzeugt werden, dass der Betrag
der Gegenspannung zunimmt, so lange eine Zwischenkreisspannung der Prufvor-
richtung konstant ist. Auf diese Weise kann die steuerbare Einrichtung insbesondere
zur Reduzierung der Stromstarke in der Induktivitat eines Wandlers der Prifvorrich-
tung eingesetzt werden.

Bei dem Verfahren kann zum Einpragen eines Prifsignals in den Prifling, das zu
einem Stromfluss in der Induktivitat fuhrt, Uber die steuerbare Einrichtung Energie
zugefuhrt werden, und zum Reduzieren der Stromstarke kann in der Induktivitat ge-
speicherte Energie Uber die steuerbare Einrichtung dissipiert werden. Auf diese Wei-
se kann die Anzahl der benotigten Komponenten verringert werden, da dieselbe Ein-
richtung sowohl zum Speichern von Energie als auch zum Entladen der Induktivitat
verwendet werden kann.

Die steuerbare Einrichtung kann einen Verstarker umfassen. Der Verstarker kann ein
Leistungsverstarker sein. Der Verstarker kann ein Halbleiterverstarker sein.

Der Verstarker kann ein 4-Quadranten-Verstarker sein. Der 4-Quadranten-Verstarker
ist derart steuerbar, dass Stromstarke und Spannung auch entgegensetzt gerichtet
sein kénnen.

Die Prufvorrichtung, die mit dem Verfahren gesteuert wird, kann als Transformator-

prufgerat oder Wandlerprufgerat ausgestaltet sein. Das Transformatorprufgerat oder
Wandlerprifgerat kann mobil, beispielsweise portabel sein.
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Bei dem Verfahren kann die Prufvorrichtung mit einem Transformator oder einem
Wandler verbunden sein.

Der Transformator kann ein Zweiwicklungstransformator oder ein Dreiwicklungs-
transformator sein.

Der Transformator oder Wandler kann in einem Kraftwerk, einem Umspannwerk oder
einer anderen Anlage zur Energieerzeugung und/oder Energietbertragung installiert
sein. Der Transformator kann ein Transformator fur ein Hoch- oder Mittelspannungs-
netz sein.

Vorrichtungen, Verfahren und Systeme nach Ausflhrungsbeispielen erlauben eine
effiziente Reduzierung der in einer Spule oder anderen Induktivitat gespeicherten
Energie, beispielsweise in einem Not-Aus-Fall. Alternativ oder zusatzlich kann Gber
die steuerbare Einrichtung auch die in der Induktivitat gespeicherte Energie verrin-
gert werden, wenn beispielsweise ein Prufungsschritt einer Prufungsprozedur abge-
schlossen ist.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Zeichnungen anhand be-
vorzugter Ausfuhrungsformen naher erlautert. In den Zeichnungen bezeichnen iden-
tische Bezugszeichen identische Elemente.

Figur 1 zeigt eine Prufvorrichtung nach einem Ausfluhrungsbeispiel.

Figur 2 zeigt eine Prafvorrichtung nach einem Ausflihrungsbeispiel.

Figur 3 ist ein Schaubild zur Erlauterung der Funktionsweise der Prufvorrichtung
nach einem Ausfuhrungsbeispiel.

Figur 4 ist ein Schaubild zur Erlduterung der Funktionsweise der Prifvorrichtung
nach einem Ausfuhrungsbeispiel.

Figur 5 ist ein Schaubild zur Erlauterung der Funktionsweise der Prifvorrichtung
nach einem Ausfuhrungsbeispiel.
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Figur 6 zeigt eine Prufvorrichtung nach einem Ausfihrungsbeispiel.

Figur 7 ist ein Blockdiagramm einer Steuereinrichtung einer Prufvorrichtung nach
einem Ausfuhrungsbeispiel.

Figur 8 ist ein Flussdiagramm eines Verfahrens nach einem Ausfuhrungsbeispiel.

Figur 9 zeigt ein System mit einer Transformatorprufvorrichtung nach einem Ausfuh-
rungsbeispiel.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG VON AUSFUHRUNGSBEISPIELEN

Nachfolgend wird die vorliegende Erfindung anhand bevorzugter Ausfuhrungsformen
unter Bezugnahme auf die Zeichnungen naher erlautert. In den Figuren bezeichnen
gleiche Bezugszeichen gleiche oder dhnliche Elemente. Die Figuren sind schemati-
sche Darstellungen verschiedener Ausfihrungsformen der Erfindung. In den Figuren
dargestellte Elemente sind nicht notwendigerweise malistabsgetreu dargestellt.
Vielmehr sind die verschiedenen in den Figuren dargestellten Elemente derart wie-
dergegeben, dass ihre Funktion und ihr Zweck dem Fachmann verstandlich werden.

In den Figuren dargestellte Verbindungen und Kopplungen zwischen funktionellen
Einheiten und Elementen konnen auch als indirekte Verbindung oder Kopplung im-
plementiert werden. Eine Verbindung oder Kopplung kann drahtgebunden oder
drahtlos implementiert sein.

Nachfolgend werden Prlfvorrichtungen und Verfahren zum Prifen eines Priflings
detailliert beschrieben. Der Prifling kann ein Transformator oder Wandler fur Hoch-
oder Mittelspannungsnetze sein. Der Prufling kann ein in einem Kraftwerk oder Um-
spannwerk installierter Transformator sein. Die Prufvorrichtungen kann ein mobiles
Gerat sein oder kann aus mehreren mobilen Geraten aufgebaut sein, um die Durch-
fuhrung der Messungen an dem installierten Transformator zu erlauben. Der Prifling
weist eine Induktivitat auf, die eine Spule oder eine Stromschiene sein kann.

Die Prufvorrichtung weist eine steuerbare Einrichtung auf, die angesteuert wird, um
in der Induktivitat des Priflings gespeicherte Energie abzubauen. Die steuerbare Ein-
richtung kann ein 4-Quadranten-Verstarker sein. Zum Abbauen von in der Induktivitat
gespeicherten Energie kann die steuerbare Einrichtung so angesteuert werden, dass
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Strom und Spannung in der steuerbaren Einrichtung entgegengesetzt gerichtet sind,
so dass Energie in die Prufvorrichtung zurlckfliet und in der steuerbaren Einrich-
tung dissipiert wird. In diesem Betriebszustand wird die steuerbare Einrichtung im II.
oder V. Quadranten des U-I-Diagramms betrieben. Alternativ oder zusatzlich zu ei-
ner Dissipation, bei der die zurlckflieRende Energie im Prifgerat in Warme umge-
setzt wird, kann wenigstens ein Teil der zurtckflieRenden Energie vom Prufgerat in
das Netz zurlckgespeist werden.

Die Induktivitat kann eine Spule eines Pruflings, insbesondere eine Spule eines
Transformators einer energietechnischen Anlage sein.

Eine Verringerung der Stromstéarke eines in der Induktivitat flieRenden Stroms kann
beispielsweise erfolgen, wenn ein Not-Aus-Schalter der Prlufvorrichtung betatigt wird.
Die steuerbare Einrichtung, z.B. der 4-Quadranten-Verstarker, kann dann so ange-
steuert werden, dass sie eine zeitabhangig veranderliche Gegenspannung zu einer
uber der Induktivitat abfallenden Spannung erzeugt, um die Stromstarke zu verrin-
gern.

Die Prufvorrichtungen und Verfahren konnen eingerichtet sein, um unterschiedliche
Kenngrofien des Transformators oder eines anderen Pruflings automatisch zu be-
stimmen. Beispielsweise kénnen ein oder mehrere Ubersetzungsverhéltnisse des
Transformators automatisch bestimmt werden, ohne hierfir eine Umverdrahtung
vornehmen zu massen. Es kdnnen auch andere KenngréRen wie statische oder dy-
namische Widerstande oder eine Streureaktanz und/oder eine Streuinduktivitat des
Transformators ermittelt werden. Dazu kann von der Prufvorrichtung eine Prufantwort
ausgewertet werden, die als Reaktion auf ein Prufsignal erfasst wird. Das Prufsignal
kann von der steuerbaren Einrichtung des Prufgerats erzeugt und an den Prifling
ausgegeben werden. Die Verringerung der Stromstarke des in der Induktivitat flie-
Renden Stroms kann unter Kontrolle einer Steuereinrichtung der Prufvorrichtung er-
folgen, beispielsweise wenn ein Not-Aus-Schalter betatigt wurde.

Figur 1 zeigt ein System 1, das eine Prifvorrichtung 10 zum Ermitteln einer Kenn-
grolke eines Pruflings nach einem Ausfuhrungsbeispiel umfasst. Ein Ausgang 31 der
Prifvorrichtung 31 ist mit einem Prifling 70 leitend verbunden. Die Prufvorrichtung
10 kann zerstorungsfrei I6sbar mit dem Prifling 70 verbindbar sein, um ein Prufsignal
an den Prufling 70 anzulegen oder in ihn einzuspeisen und um eine Prufantwort des
Praflings 70 zu erfassen. Der Prufling 70 kann ein Transformator sein. Der Prufling
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70 umfasst wenigstens eine Induktivitat 71, die als Spule, Wicklung oder Strom-
schiene ausgebildet sein kann.

Die Prufvorrichtung 10 kann als ein einziges Gerat mit einem Gehause 11 ausgebil-
det sein, wie in Figur 1 dargestellt ist. Die Prufvorrichtung 10 kann aus einer Anord-
nung von mehreren Geraten oder Einrichtungen bestehen. Die mehreren Gerate o-
der Einrichtungen konnen in diesem Fall von einer zentralen Steuerung gesteuert
werden. Die Prufvorrichtung 10 kann ein Transformatorprifgerat sein. Das Transfor-
matorprufgerat 10 kann als mobiles Gerat und insbesondere als ein portables Gerat
ausgebildet sein.

Die Prufvorrichtung 10 umfasst eine Mehrzahl von Anschllissen 12 zur Verbindung
mit dem Prufling, einen Wandler 32 und eine Steuereinrichtung 20. Die Prufvorrich-
tung 10 ist eingerichtet, um ein Prufsignal fur den Prafling zu erzeugen und um eine
Prifantwort des Pruflings auszuwerten. Eine oder mehrere Messeinrichtungen 14, 15
zum Erfassen der Prufantwort des Pruflings konnen in die Prufvorrichtung 10 inte-
griert sein. Ein oder mehrere steuerbare Schaltmittel kdnnen in die Prufvorrichtung
10 integriert sein, beispielsweise um selektiv eine Primarseite oder eine Sekundar-
seite des Pruflings wahrend der Prufung kurzzuschlieen. Die wenigstens eine Mes-
seinrichtung 14, 15 und eine Steuereinrichtung 20 kénnen in einem Gehause 11 des
Transformatorprufgerats verbaut sein.

Der Wandler 32 kann eingerichtet sein, um eine Zwischenkreisspannung zu erzeu-
gen. Ein derartiger Gleichstrom-Zwischenkreis ermoglicht die Erzeugung von Blind-
leistung im Gerat. Es kann eine geringere Stromaufnahme aus einer Netzsteckdose
erreicht werden, da nur Wirkleistung entnommen wird. Alternativ oder zusatzlich
werden langere Einspeisezeiten mdglich. Der Wandler 32 kann ein bidirektionaler
DC/DC-Wandler sein.

Die Zwischenkreisspannung des Wandlers kann eine steuerbare Einrichtung 35
speisen, die nachfolgend noch ausfuhrlicher beschrieben wird. Die steuerbare Ein-
richtung 35 kann ein 4-Quadranten-Verstarker sein.

Der Wandler 32 kann eingangsseitig mit einem Anschluss 21 zur Verbindung mit ei-

ner externen Energiequelle, beispielsweise einer Netzsteckdose gekoppelt sein. Der
Wandler 32 kann eingangsseitig mit einer Batterie oder einem anderen Energiespei-
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cher gekoppelt sein. Die Batterie oder der andere Energiespeicher kann in dem Ge-
hause 11 der Prufvorrichtung 10 integriert sein.

Der Wandler 32 kann wenigstens einen steuerbaren Schalter umfassen. Der wenigs-
tens eine steuerbare Schalter kann ein Schalter einer Voll- oder Halbbricke sein. Der
wenigstens eine steuerbare Schalter kann getaktet geschaltet werden.

Im Betrieb der Prufvorrichtung 10 kann ein Prifsignal in den Prafling 70 eingepragt
oder an den Prlfling 70 angelegt werden. Eine Prifantwort kann Uber die mit dem
Prifling verbindbaren Anschlisse 22, 23 erfasst werden, die mit wenigstens einer
Messeinrichtung 14, 15 verbunden sind.

Die Steuereinrichtung 20 kann eingerichtet sein, um abhangig von der Prufantwort
des Priflings auf das Prifsignal Kenngrofen des Priflings ermitteln. Die Steuerein-
richtung 20 kann eine oder mehrere integrierte Halbleiterschaltungen, beispielweise
eine anwendungsspezifische Spezialschaltungen (ASIC, ,application specific in-
tegrated circuit®), einen Controller, einen Mikrocontroller, einen Prozessor, einen Mik-
roprozessor oder eine Kombination davon umfassen. Die Steuereinrichtung 20 kann
den Wandler 32, die steuerbare Einrichtung 35 und optional weitere Einheiten der
Prafvorrichtung 10, wie beispielsweise eine Schaltmatrix, abhangig von einer Betati-
gung einer Benutzerschnittstelle der Prufvorrichtung 10 steuern.

In unterschiedlichen Betriebszustanden, beispielsweise nach Betatigung eines Not-
Aus-Knopfes, kann es winschenswert sein, diese Energie rasch abzubauen.
Dadurch kann die Betriebssicherheit erhdht werden. Alternativ oder zusatzlich kann
ein rascher Abbau der in der Induktivitat 71 gespeicherten Energie zwischen unter-
schiedlichen Prufungsschritten einer mehrere Prifungsschritte umfassenden Pru-
fungsprozedur erwlnscht sein. Dadurch kann die fur die Prufung des Pruflings ins-
gesamt bendtigte Zeit verringert werden.

Zur Verringerung der in der Induktivitat 71 gespeicherten Energie kann eine steuer-
bare Einrichtung 35 vorgesehen sein. Die steuerbare Einrichtung 35 kann ansteuer-
bar sein, um eine Gegenspannung zu der Uber der Induktivitat 71 abfallenden Span-
nung zu erzeugen. Die steuerbare Einrichtung 35 kann von der Steuereinrichtung 20
der Prufvorrichtung 10 wenigstens angesteuert werden, wenn die in der Induktivitat
71 gespeicherte Energie abgebaut werden soll. Dies kann beispielsweise nach Beta-
tigung eines Not-Aus-Schalters der Fall sein. Die steuerbare Einrichtung 35 kann von
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der Steuereinrichtung 20 abhangig davon, ob ein Normalbetrieb, in dem Energie von
der Prufvorrichtung 10 zum Prufling 70 flief3t, oder ein Notfallbetrieb, in dem die in
der Induktivitat 71 gespeicherte Energie abgebaut werden soll, gemaf unterschiedli-
chen Regelschleifen ansteuern. Beispielsweise kann dann, wenn die in der Induktivi-
tat 71 gespeicherte Energie rasch abgebaut werden soll, eine Regelung auf die Zwi-
schenkreisspannung oder eine Leistungsregelung erfolgen.

Die steuerbare Einrichtung 35 kann, muss jedoch nicht in einer Regelschleife ange-
steuert werden. Beispielsweise kann die steuerbare Einrichtung 35 so angesteuert
werden, dass dann, wenn Energie vom Prufling 70 in die Prufvorrichtung 10 zurlck-
flie3t, die zurtckflieRende Leistung und/oder die in der steuerbaren Einrichtung 35
dissipierte Leistung auf einen Leistungssollwert geregelt wird.

Die steuerbare Einrichtung 35 kann eingerichtet sein, um zum Abbauen der in der
Induktivitat 71 gespeicherten Energie eine Gegenspannung zu der Spannung uber
der Induktivitat 71 zu erzeugen. Die Gegenspannung kann wahrend wenigstens ei-
nes Teils der Zeitdauer, in der die in der Induktivitat 71 gespeicherte Energie abge-
baut wird, einen monoton zunehmenden Betrag aufweisen. Die steuerbare Einrich-
tung 35 kann von der Steuereinrichtung 20 so angesteuert werden, dass der Betrag
der Gegenspannung, die zum Abbauen der in der Induktivitat 71 gespeicherten
Energie erzeugt wird, zunimmt, so lange die Zwischenkreisspannung am Ausgangs
des Wandlers 32 konstant ist.

Die steuerbare Einrichtung 35 kann unterschiedliche Ausgestaltungen aufweisen. Die
steuerbare Einrichtung 35 kann, muss nicht jedoch als ein Verstarker ausgestaltet
sein, der sowohl bei einem Energiefluss von der Prufvorrichtung 10 zum Prifling 70
als auch zum Abbauen der in der Induktivitat 71 gespeicherten Energie angesteuert
wird. Bei weiteren Ausgestaltungen muss die steuerbare Einrichtung 35, die zum
Reduzieren der Stromstarke des in der Induktivitat fliellenden Stroms beispielsweise
bei einem Not-Aus-Betrieb angesteuert wird, nicht auch zum Speichern von Energie
in der Induktivitat 71 angesteuert werden. Beispielsweise konnen unterschiedliche
Verstarker zum Laden und Entladen der Induktivitat 71 verwendet werden.

Figur 2 zeigt ein System 1 mit einer Prufvorrichtung 10 zum Ermitteln einer Kenngro-
Re eines Pruflings 70 nach einem Ausfluhrungsbeispiel. Einrichtungen, die in Funkti-
on oder Ausgestaltung unter Bezugnahme auf Figur 1 beschriebenen Einrichtungen
entsprechen konnen, sind mit denselben Bezugszeichen bezeichnet.
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Die steuerbare Einrichtung 35, mit der zum Abbauen von in der Induktivitat 71 ge-
speicherter Energie eine Gegenspannung zu der Spannung Uber der Induktivitat 71
erzeugt wird, kann einen Verstarker 36 umfassen oder als Verstarker 36 ausgestaltet
sein. Der Verstarker 36 kann ein 4-Quadranten-Verstarker sein. Der Verstarker 36
kann eingerichtet sein, um zum Aufbauen von Energie in der Induktivitat 71 die
Stromstarke des in der Induktivitat 71 fliekenden Stroms zu erhohen. Der Verstarker
36 kann eingerichtet sein, um zum Abbauen von Energie in der Induktivitat 71 die
Stromstarke des in der Induktivitat 71 flieRenden Stroms zu verringern. Dazu kann
der Verstarker 36 eine Gegenspannung, die zeitlich veranderlich sein kann, zu der
Spannung Uber der Induktivitéat 71 erzeugen, wie unter Bezugnahme auf Figur 1 be-
schrieben wurde.

Der Verstarker 36 kann von der Steuereinrichtung 20 abhangig davon, ob ein Ener-
giefluss von der Prufvorrichtung 10 zum Prifling 70 erfolgen soll oder ob Energie in
der Induktivitat 71 abgebaut werden soll, so dass der Energiefluss vom Prufling 70
uber den Anschluss 31 zur Prufvorrichtung 10 flie3t, unterschiedlich gesteuert wer-
den. Der Verstarker 36 kann von der Steuereinrichtung 20 so angesteuert werden,
dass Strom und Spannung im Verstarker 36 in gleicher Richtung gerichtet sind, wenn
ein Energiefluss von der Prlfvorrichtung 10 zum Prifling 70 erfolgen soll. Dabei wird
der Verstarker 36 im |. oder lll. Quadranten eines U-I-Diagramms betrieben. Der
Verstarker 36 kann von der Steuereinrichtung 20 so angesteuert werden, dass Strom
und Spannung im Verstarker 36 in entgegengesetzten Richtungen gerichtet sind,
wenn Energie in der Induktivitat 71 abgebaut werden soll, so dass der Energiefluss
vom Prufling 70 ur Prifvorrichtung 10 erfolgt. Dabei wird der Verstarker 36 im Il. oder
IV. Quadranten eines U-I-Diagramms betrieben. Dies kann beispielsweise der Fall
sein, wenn nach einer Betatigung eines Not-Aus-Schalters die Steuereinrichtung 20
den Verstarker 36 ansteuert, um die Induktivitat 71 zu entladen.

Figur 3 zeigt beispielhaft ein U-1-Diagramm eines Verstarkers 36 zur Erlauterung der
Funktionsweise der Prufvorrichtung 10 nach einem Ausfuhrungsbeispiel. Der Ver-
starker 36 kann in der Prifvorrichtung 10 enthalten sein, um die Induktivitat 71 zu
entladen und dabei in der Induktivitat 71 gespeicherte Energie zu dissipieren. Dabei
wird der Verstarker so angesteuert, dass Strom und Spannung im Verstarker 36 in
entgegengesetzten Richtungen gerichtet sind. Der Verstarker 36 wird im Il. Quadran-
ten 42 oder im IV. Quadranten 44 des U-I-Diagramms betrieben.
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Der Verstarker 36 kann eingerichtet sein, um die Induktivitat 71 zu laden und dabei in
der Induktivitat 71 gespeicherte Energie aufzubauen. Dabei wird der Verstarker so
angesteuert, dass Strom und Spannung im Verstarker 36 in die gleiche Richtung ge-
richtet sind. Der Verstarker 36 wird im |. Quadranten 41 oder im lll. Quadranten 43
des U-I-Diagramms betrieben.

Alternativ oder zusatzlich zu einer Umwandlung der vom Prufling 70 in die Prufvor-
richtung 10 zurtckilieBenden Energie in Warme kann wenigstens ein Teil der Uber
den Anschluss 31 zurlckflieRenden Energie in einem Energiespeicher der Prufvor-
richtung 10, beispielsweise einem Kondensator des DC/DC-Wandlers 32, gespei-
chert werden und/oder Uber den DC/DC-Wandler 32 und den Anschluss 21 in das
Netz zurlckgespeist werden. Dazu kann der DC/DC-Wandler 32 ein bi-direktionaler
DC/DC-Wandler 32 sein.

Figur 4 zeigt einen beispielhaften Verlauf einer Ausgangsleistung 45 am Anschluss
31, die resultiert, wenn der Verstarker 36 zum Reduzieren der Stromstarke des in der
Induktivitat 71 flieBenden Stroms angesteuert wird.

Zu einem Zeitpunkt 48 kann die Steuereinrichtung 20 erkennen, dass die Stromstar-
ke des in der Induktivitat 71 flieRenden Stroms reduziert werden soll, beispielsweise
um die Induktivitat 71 zu entmagnetisieren. Die Steuereinrichtung 20 kann eine Be-
nutzerschnittstelle der Prufvorrichtung 10 Uberwachen, um zu erkennen, ob ein Not-
Aus-Schalter betatigt wurde und kann als Reaktion darauf die Reduzierung der in der
Induktivitat 71 gespeicherten Energie einleiten. Die Steuereinrichtung 20 kann alter-
nativ oder zusatzlich einen Ablauf einer Prufungsprozedur des Pruflings steuern und
kann abhangig von dem Ablauf die Reduzierung der in der Induktivitat 71 gespei-
cherten Energie einleiten.

Die steuerbare Einrichtung 35 wird so angesteuert, dass sich die Richtung des Leis-
tungsflusses am Anschluss 31 umkehrt. Die steuerbare Einrichtung 35 kann gemaf
einer Regelschleife so gesteuert werden, dass die von der steuerbaren Einrichtung
35 dissipierte Leistung und/oder die vom Prufling 70 zurtckflieRende Leistung auf
einen Leistungssollwert geregelt wird.

Der Betrag einer von dem 4-Quadranten-Verstarker 36 erzeugten Gegenspannung

kann wahrend eines Zeitintervalls monoton zunehmen. Der Betrag der Gegenspan-
nung kann abhangig von der in Zeitableitung des Stroms in der Induktivitat 71 einge-
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stellt werden. Der Betrag der Gegenspannung kann von der Steuereinrichtung 20
zeitabhangig eingestellt werden.

Zu einem Zeitpunkt 49 kann die Reduzierung der Stromstarke in der Induktivitat 71
beendet werden. Die Steuereinrichtung 20 kann beispielsweise abhangig davon, ob
die Zwischenkreisspannung konstant ist oder ob die Induktivitat 71 entmagnetisiert
ist, den Vorgang der Reduzierung der in der Induktivitat 71 gespeicherten Energie
beenden.

Wahrend des in Figur 4 illustrierten Betriebszustands kann der Verstarker 36 so be-
trieben werden, dass Strom und Spannung im Verstarker 36 in entgegengesetzten
Richtungen gerichtet sind, um in der Spule gespeicherte Energie im Verstarker 36 zu
dissipieren. Alternativ oder zusatzlich kann Energie Uber den Verstarker 36 in das
Netz zurlckgespeist werden.

Figur 5 zeigt einen beispielhaften Verlauf einer Ausgangsspannung, die resultiert,
wenn der Verstarker 36 zum Reduzieren der Stromstarke des in der Induktivitat 71
flieRenden Stroms angesteuert wird.

Die Gegenspannung 46 muss nicht im gesamten Zeitraum zwischen den Zeitpunkten
48, 49, in dem der Betrag der Stromstarke in der Induktivitat verringert wird, monoton
zunehmen. Beispielsweise kann die Gegenspannung 46 auch einen Abschnitt auf-
weisen, in dem sie abnimmt. Wahrend eines Zeitintervalls 47 nimmt der Betrag der
Gegenspannung monoton zu, wahrend Energie vom Prufling 70 zur Prafvorrichtung
10 fliefRt.

Figur 6 zeigt eine Prufvorrichtung 10 zum Ermitteln einer KenngroRRe eines Priflings
nach einem Ausfuhrungsbeispiel. Einrichtungen, die in Funktion oder Ausgestaltung
unter Bezugnahme auf Figur 1 bis Figur 5 beschriebenen Einrichtungen entsprechen
kbnnen, sind mit denselben Bezugszeichen bezeichnet.

Die steuerbare Einrichtung 35, mit der zum Abbauen von in der Induktivitat 71 ge-
speicherter Energie eine Gegenspannung zu der Spannung Uber der Induktivitat 71
erzeugt wird, kann abhangig von einem Strom und/oder einer Spannung angesteuert
werden, die von der Prufvorrichtung 10 erfasst wird. Beispielsweise kann mit einem
Amperemeter 37 oder einer anderen Strommesseinrichtung eine Stromstarke des
uber den Ausgang 31 fliellienden Stroms erfasst werden. Mit einem Voltmeter 38 o-
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der einer anderen Spannungsmesseinrichtung kann die Spannung am Ausgang 31
erfasst werden.

Ein Betrag der Gegenspannung, die von der steuerbaren Einrichtung 35 erzeugt
wird, kann wenigstens in dem Betriebszustand, in dem die steuerbare Einrichtung 35
zum Verringern der in der Induktivitat 71 gespeicherten Energie angesteuert wird,
abhangig von der mit der Spannungsmesseinrichtung 38 erfassten Spannung
und/oder abhangig von der mit der Strommesseinrichtung 37 erfassten Stromstarke
eingestellt werden.

Die Steuereinrichtung 20 kann wenigstens in dem Betriebszustand, in dem die steu-
erbare Einrichtung 35 zum Verringern der in der Induktivitat 71 gespeicherten Ener-
gie angesteuert wird, die steuerbare Einrichtung 35 so ansteuern, dass die von der
steuerbaren Einrichtung 35 dissipierte Leistung in einer Regelschleife eingestellt
wird.

Die Steuereinrichtung 20 kann wenigstens in einem weiteren Betriebszustand, in
dem die steuerbare Einrichtung 35 so angesteuert wird, dass Energie von der Pruf-
vorrichtung 10 zum Prufling 10 fliel3t, die steuerbare Einrichtung 35 so ansteuern,
dass die von der steuerbaren Einrichtung 35 erzeugte Gegenspannung zu der Span-
nung Uber der Induktivitat 71 als Stellgroe in einer Regelschleife eingestellt wird, mit
der ein Ausgangsstrom der Prufvorrichtung 10 geregelt wird.

Die Steuereinrichtung 20 kann so eingerichtet sein, dass sie automatische in eine
Regelschleife umschaltet, die spezifisch zum Abbauen der in der Induktivitat 71 ge-
speicherten Energie verwendet werden kann, wenn ein Ereignis detektiert wird, das
anzeigt, dass die in der Induktivitat 71 gespeicherte Energie verringert werden soll.
Beispielsweise kann die Steuereinrichtung 20 bei der Erzeugung von Stellsignalen
fur den Verstarker 36 von einer weiteren Regelschleife, die eine Stromregelschleife
sein kann, in eine Leistungsregelschleife umschalten, wenn die Prifvorrichtung von
einem Normalbetriebszustand in einen Betriebszustand wechselt, in dem die in der
Induktivitat 71 gespeicherte Energie aktiv abgebaut wird.

Figur 7 zeigt eine schematische Blockdarstellung einer Steuereinrichtung 20 der
Prafvorrichtung 10. Die Steuereinrichtung 20 kann zur Ausfuhrung einer Mehrzahl
von Regelschleifen eingerichtet sein. Die Steuereinrichtung 20 kann ein oder mehre-
re Speicherelemente 51 fur eine erste Regelschleife umfasst. Die erste Regelschleife
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kann eine Stromstarkeregelung sein. Die Speicherelemente 51 fur die erste Regel-
schleife kdnnen beispielsweise ein Register umfassen. Die Steuereinrichtung 20
kann alternativ oder zusatzlich ein oder mehrere Speicherelemente 52 fur eine zwei-
te Regelschleife umfasst. Die zweite Regelschleife kann eine Spannungsregelung
sein. Die Speicherelemente 52 fur die zweite Regelschleife kdbnnen beispielsweise
ein Register umfassen. Die Steuereinrichtung 20 kann alternativ oder zusatzlich ein
oder mehrere Speicherelemente 53 fur eine dritte Regelschleife umfasst. Die dritte
Regelschleife kann eine Leistungsregelung sein. Die Speicherelemente 53 flur die
dritte Regelschleife kbnnen beispielsweise ein Register umfassen.

In einer, mehreren oder allen der Regelschleifen kann wenigstens ein Steuersignal
fur den Verstarker 36 erzeugt werden.

Die Steuereinrichtung 20 kann eine Auswahllogik 54 umfassen. Die Auswahllogik 54
kann nicht-flichtig gespeicherte Operationen umfassen, nach denen die Steuerein-
richtung 20 eine der mehreren Regelschleifen zum Erzeugen von Stellsignalen aus-
wahlt. Die Auswahllogik 54 kann eingerichtet sein, um abhangig davon, ob die in der
Induktivitat 71 gespeicherte Energie abgebaut werden soll, eine andere Regelschlei-
fe auszuwahlen. Die Auswahllogik 54 kann eingerichtet sein, um als Reaktion auf die
Detektion einer Betatigung eines Not-Aus-Schalters eine Regelschleife auszuwahlen,
die eine Leistungsregelschleife sein kann, um den Verstarker 36 so anzusteuern,
dass er eine Gegenspannung zu der Spannung Uber der Induktivitat 71 erzeugt.

Figur 8 ist ein Flussdiagramm eines Verfahrens 60. Das Verfahren 60 kann von der
Prufvorrichtung 10 nach einem Ausfuhrungsbeispiel automatisch ausgefuhrt werden.

Bei Schritt 61 kann ein Prufungsablauf Gberwacht werden. Dazu kann die Steuerein-
richtung 20 verfolgen, welche Prifsignale erzeugt und/oder welche Prufantworten
erfasst werden sollen. Die Steuereinrichtung 20 kann den Wandler 32 und/oder wei-
tere steuerbare Einrichtungen der Prufvorrichtung 10 ansteuern, um die Prufsignale
zu erzeugen. Die Steuereinrichtung 20 kann Prufantworten erfassen, aufzeichnen
und optional auch auswerten.

Bei Schritt 62 wird Uberpruft, ob die in der Induktivitat 71 gespeicherte Energie ver-
ringert werden soll. Die Uberpriifung bei Schritt 63 kann beinhalten, dass die Betati-
gung eines Not-Aus-Schalters Uberwacht werden soll. Alternativ oder zusatzlich kann
uberwacht werden, ob ein Prafungsschritt beendet wurde, nach dem die in der Induk-
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tivitat 71 gespeicherte Energie reduziert werden soll. Falls die Stromstarke in der In-
duktivitat 71 nicht verringert werden soll, kann das Verfahren zu Schritt 61 zurlck-
kehren, um die Prifung des Pruflings fortzusetzen.

Bei Schritt 63 kann, falls die Stromstarke in der Induktivitat 71 verringert werden soll,
die steuerbare Einrichtung 35 so angesteuert werden, dass sie eine zeitabhangig
veranderliche Gegenspannung zu der Spannung uber der Induktivitat 71 erzeugt.

Die steuerbare Einrichtung 35 kann dabei angesteuert werden, um zum Abbauen der
in der Induktivitat 71 gespeicherten Energie eine Gegenspannung zu der Spannung
Uber der Induktivitat 71 zu erzeugen. Die Gegenspannung kann wahrend wenigstens
eines Teils der Zeitdauer, in der die in der Induktivitat 71 gespeicherte Energie abge-
baut wird, einen monoton zunehmenden Betrag aufweisen. Die steuerbare Einrich-
tung 35 kann so angesteuert werden, dass der Betrag der Gegenspannung, die zum
Abbauen der in der Induktivitat 71 gespeicherten Energie erzeugt wird, zunimmt, so
lange eine Zwischenkreisspannung der Prufvorrichtung 10 konstant ist. Die steuerba-
re Einrichtung 35 kann so angesteuert werden, dass eine in der 4-Quadranten-Diode
36 dissipierte Leistung auf einen Leistungssollwert geregelt wird.

Bei Schritt 64 kann Uberpruft werden, ob die in der Induktivitat 71 gespeicherte Ener-
gie ausreichend abgebaut wurde. Dazu kann Uberpruft werden, ob die Stromstarke
des in der Induktivitat 71 flieRenden Stroms bis auf einen Stromschwellenwert redu-
ziert wurde und/oder ob die gesamte von der 4-Quadranten-Diode 36 dissipierte
Energie oder die Uber das Priufgerat 10 in das Netz zurlick gespeiste Energie einen
Energieschwellenwert erreicht. Falls die in der Induktivitat 71 gespeicherte Energie
nicht ausreichend abgebaut wurde, kann das Verfahren zu Schritt 63 zurtickkehren.

Bei Schritt 65 kann die Prufungsprozedur fortgesetzt werden. Dazu kann die steuer-
bare Einrichtung 35 so angesteuert werden, dass ein Energiefluss von der Prufvor-
richtung 70 zum Prufling 10 erfolgt, so dass Energie in der Induktivitat 71 wieder auf-
gebaut wird.

Bei Schritt 65 kann eine Prifantwort des Pruflings erfasst und ausgewertet werden.

Die Prufantwort kann weiter verarbeitet werden, um eine oder mehrere Kenngrofien
des Priflings zu ermitteln.
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Die ermittelten KenngrofRen konnen abhangig vom Prufling variieren. Beispielsweise
kdbnnen bei einer Transformatorprifung Ubersetzungsverhéltnisse, Reaktanzen,
Kurzschlussimpedanzen, Langswiderstande oder andere Kenngrolien ermittelt wer-
den. Bei der Prufung eines Schutzschalters kann ermittelt werden, bei welcher
Stromstarke der Schutzschalter auslost.

Das Verfahren kann zu Schritt 61 zurtickkehren.

Figur 9 zeigt ein System 1 mit einer Prufvorrichtung 10 nach einem Ausfuhrungsbei-
spiel.

Das System 1 umfasst einen Prufling 70, der ein Transformator sein kann. Der Prif-
ling 70 kann ein Zweiwicklungstransformator oder ein Dreiwicklungstransformator
sein.

Die Prufvorrichtung 10 kann als ein Transformatorprufgerat ausgestaltet sein, das
portabel sein kann. Die Prufvorrichtung 10 kann eingerichtet sein, um eine oder meh-
rere Kenngrolen des Pruflings 70 automatisch zu ermitteln. Beispiele fur derartige
KenngréRen beinhalten ein Ubersetzungsverhéltnis, eine Streureaktanz und einen
Langswiderstand. Die Prufvorrichtung 10 kann jede der unter Bezugnahme auf Figur
1 bis Figur 8 beschriebenen Ausgestaltungen aufweisen.

Mit Prifvorrichtungen und Verfahren, wie sie unter Bezugnahme auf Figur 1 bis Figur
9 beschrieben wurden, kann eine in einer Induktivitat gespeicherte Energie rasch
abgebaut werden. Dazu kann eine steuerbare Einrichtung verwendet werden, die die
Energie aktiv verringert, beispielsweise durch Erzeugen einer Gegenspannung zu
der Uber der Induktivitat 71 abfallenden Spannung.

Wahrend Ausfuhrungsbeispiele unter Bezugnahme auf die Figuren detailliert be-
schrieben wurden, kdnnen bei weiteren Ausfuhrungsbeispielen alternative oder zu-
satzliche Merkmale verwendet werde. Wahrend beispielsweise bestimmte Messun-
gen wie die Bestimmung von Ubersetzungsverhaltnissen, von Widerstanden, von
Streureaktanzen und/oder Streuinduktivitaten beispielhaft beschrieben wurden, kdn-
nen durch die Prufvorrichtungen alternativ oder zusatzlich andere Kenngrof3en des
Priflings bestimmt werden.
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Wahrend bei Ausfuhrungsbeispielen die steuerbare Einrichtung der Prufvorrichtung
ein Leistungsverstarker in Form eines 4-Quadranten-Verstarkers sein kann, kénnen
die beschriebenen Techniken auch andere steuerbare Einheiten aufweisen. Bei-
spielsweise kann die steuerbare Einrichtung einen bi-direktionalen Wandler umfas-
sen. Zum Reduzieren der Stromstarke des in der Induktivitat flieRenden Stroms kann
die vom Prufling in die Prufvorrichtung zurtckflieRende Energie wenigstens teilweise
in ein Netz zurlickgespeist werden.

Vorrichtung, Verfahren und Systeme nach Ausflhrungsbeispielen erlauben eine si-
chere und zuverlassige Verringerung der in einer Induktivitat gespeicherten Energie
bei Prufvorrichtungen flr eine Prifung eines Priflings, beispielsweise fur eine Trans-
formatorprufvorrichtung.
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Prafvorrichtung zur Prifung eines Priflings (70) einer energietechnischen Ein-
richtung, wobei bei der Prlfung Energie in einer Induktivitat (71) gespeichert
wird, wobei die Prufvorrichtung (10) umfasst:

eine steuerbare Einrichtung (35) zum Reduzieren einer Stromstarke eines in der
Induktivitat (71) flieRenden Stroms.

Prufvorrichtung nach Anspruch 1,
wobei die steuerbare Einrichtung (35) eingerichtet ist, um zum Reduzieren der
Stromstarke eine zeitabhangig veranderliche Gegenspannung (46) zu erzeugen.

Prufvorrichtung nach Anspruch 2,
umfassend eine Steuereinrichtung (20) zum Steuern der steuerbaren Einrichtung
(35).

Prafvorrichtung nach Anspruch 3,
wobei die Steuereinrichtung (20) eingerichtet ist, um die von der steuerbaren Ein-
richtung (35) erzeugte Gegenspannung (46) in einer Regelschleife einzustellen.

Prufvorrichtung nach Anspruch 3 oder Anspruch 4,

wobei die Steuereinrichtung (20) eingerichtet ist, um die steuerbare Einrichtung
(35) in einer Regelschleife zum Regeln einer von der steuerbaren Einrichtung
(35) dissipierten Leistung zu steuern.

Prifvorrichtung nach einem der Anspriche 2 bis 5,

wobei die steuerbare Einrichtung (35) eingerichtet ist, um die Gegenspannung
(45) derart zu erzeugen, dass ein Betrag der Gegenspannung (45) wahrend ei-
nes Zeitintervalls (47) monoton zunimmt.

Prufvorrichtung nach Anspruch 6,

wobei die steuerbare Einrichtung (35) so eingerichtet ist, dass der Betrag der
Gegenspannung (46) zunimmt, so lange eine Zwischenkreisspannung, mit der
die steuerbare Einrichtung (35) gespeist wird, konstant ist.
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Prifvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,

wobei die Prifvorrichtung (10) eingerichtet ist, um zum Speichern von Energie in
der Induktivitat (71) Uber die steuerbare Einrichtung (35) Energie zuzufuhren und
um zum Reduzieren der Stromstarke in der Induktivitat (71) gespeicherte Energie
uber die steuerbare Einrichtung (35) zu dissipieren.

Prifvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
wobei die steuerbare Einrichtung (35) einen Verstarker (36) umfasst.

Prifvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
wobei die steuerbare Einrichtung (35) einen 4-Quadranten-Verstarker (36) um-
fasst.

Prufvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
die als Transformatorprufgerat oder als Wandlerprlufgerat ausgestaltet ist.

System, umfassend

einen Prufling (70), der eine Induktivitat (71) umfasst, und

eine Prafvorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche, die mit
dem Prafling (70) verbunden ist, um eine Stromstarke eines in der Induktivitat
(71) flieRenden Stroms zu verringern.

Verfahren zum Steuern einer Prufvorrichtung (10), wobei die Prifvorrichtung (10)
zur Prufung eines Pruflings (70), der eine Induktivitat (71) zum Speichern von
Energie umfasst, eingerichtet ist, wobei das Verfahren umfasst:

Ansteuern einer steuerbaren Einrichtung (35) der Prufvorrichtung (10) zum Re-
duzieren einer Stromstarke eines in der Induktivitat (71) des Pruflings (70) flie-
Renden Stroms.

Verfahren nach Anspruch 13,

das von der Prufvorrichtung (10) nach einem der Anspriche 1 bis 11 automatisch
ausgefuhrt wird.
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Prifvorrichtung zur Prifung eines Priuflings (70) einer energietechnischen Ein-
richtung, wobei bei der Prifung Energie in einer Induktivitat (71) gespeichert
wird, dadurch gekennzeichnet, dass in der die Prlfvorrichtung (10) eine steu-
erbare Einrichtung (35) zum Reduzieren einer Stromstarke eines in der Induktivi-
tat (71) flieBenden Stroms vorgesehen ist.

Prifvorrichtung nach Anspruch 1,
wobei die steuerbare Einrichtung (35) eingerichtet ist, um zum Reduzieren der
Stromstarke eine zeitabhangig veranderliche Gegenspannung (46) zu erzeugen.

Prifvorrichtung nach Anspruch 2,
umfassend eine Steuereinrichtung (20) zum Steuern der steuerbaren Einrichtung
(35).

Prufvorrichtung nach Anspruch 3,
wobei die Steuereinrichtung (20) eingerichtet ist, um die von der steuerbaren Ein-
richtung (35) erzeugte Gegenspannung (46) in einer Regelschleife einzustellen.

Prifvorrichtung nach Anspruch 3 oder Anspruch 4,

wobei die Steuereinrichtung (20) eingerichtet ist, um die steuerbare Einrichtung
(35) in einer Regelschleife zum Regeln einer von der steuerbaren Einrichtung
(35) dissipierten Leistung zu steuern.

Prufvorrichtung nach einem der Anspriche 2 bis 5,

wobei die steuerbare Einrichtung (35) eingerichtet ist, um die Gegenspannung
(45) derart zu erzeugen, dass ein Betrag der Gegenspannung (45) wahrend ei-
nes Zeitintervalls (47) monoton zunimmt.

Prifvorrichtung nach Anspruch 6,

wobei die steuerbare Einrichtung (35) so eingerichtet ist, dass der Betrag der
Gegenspannung (46) zunimmt, so lange eine Zwischenkreisspannung, mit der
die steuerbare Einrichtung (35) gespeist wird, konstant ist.
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Prufvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,

wobei die Prufvorrichtung (10) eingerichtet ist, um zum Speichern von Energie in
der Induktivitat (71) Uber die steuerbare Einrichtung (35) Energie zuzufUhren und
um zum Reduzieren der Stromstarke in der Induktivitét (71) gespeicherte Energie
uber die steuerbare Einrichtung (35) zu dissipieren.

Prufvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
wobei die steuerbare Einrichtung (35) einen Verstarker (36) umfasst.

Prufvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
wobei die steuerbare Einrichtung (35) einen 4-Quadranten-Verstarker (36) um-
fasst.

Prifvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
die als Transformatorprifgerat oder als Wandlerprifgerat ausgestaltet ist.

System, umfassend

einen Prifling (70), der eine Induktivitat (71) umfasst, und

eine Prufvorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche, die mit
dem Prifling (70) verbunden ist, um eine Stromstarke eines in der Induktivitat
(71) flieBenden Stroms zu verringern.

Verfahren zum Steuern einer Prlfvorrichtung (10), wobei die Prifvorrichtung (10)
zur PrOfung eines Praflings (70), der eine Induktivitat (71) zum Speichern von
Energie umfasst, eingerichtet ist, dadurch gekennzeichnet, dass eine steuerba-
re Einrichtung (35) der Prifvorrichtung (10) zum Reduzieren einer Stromstérke
eines in der Induktivitat (71) des Pruflings (70) flieBenden Stroms angesteuert
wird.

Verfahren nach Anspruch 13,
das von der Prifvorrichtung (10) nach einem der Ansprlche 1 bis 11 automatisch
ausgefuhrt wird.
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