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(57) Abstract: The invention relates to a high-powered, high-voltage test device (1) comprising means for generating a test voltage,
wherein the test voltage is an alternating voltage having an amplitude of at least 100 kV at a power of greater than 1 kW. Said means
for generating the test voltage have at least two voltage amplitier branches (4, 5), of which a first voltage amplifier branch (4)
contributes to generating the positive voltage half-cycles of the test voltage and a second voltage amplifier branch (5) contributes to
generating the negative voltage half-cycles of the test voltage. The high-voltage test device (1) furthermore has a measurement
circuit (17, 23, 24) for measuring the test voltage to be applied to a measurement object and the test current consequently caused in
the measurement object and is characterized in that each voltage amplifier branch (4, 5) is installed in a separate assembly (26, 27)
having integrated active air cooling.

(57) Zusammenfassung:
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Die vorliegende FErfindung betriftt ein Hochleistungs-Hochspannungspriifgerdt (1) umfassend Mittel zur Erzeugung einer
Priifspannung, wobei die Priifspannung eine Wechselspannung mit einer Amplitude von wenigstens 100 kV bei einer Leistung
von grofler als 1 kW ist. Diese Mittel zur Erzeugung der Priifspannung weisen wenigstens zwei Spannungsverstirkerzweige (4, 5)
auf, von denen ein erster Spannungsverstirkerzweig (4) zur Erzeugung der positiven Spannungshalbwellen der Priifspannung und
ein zweiter Spannungsverstirkerzweig (5) zur Erzeugung der negativen Spannungshalbwellen der PriifSpannung beitrdgt. Das
Hochspannungspriifgerét (1) weist ferner eine Messschaltung (17, 23, 24) zur Messung der an einem Messobjekt anzulegenden
Priifspannung und des hierdurch im Messobjekt verursachten Priifstroms auf und ist dadurch gekennzeichnet, dass jeder
Spannungsverstédrkerzweig (4, 5) in einer separaten Baugruppe (26, 27) mit integrierter aktiver Luftkithlung verbaut ist.
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Hochleistungs-Hochspannungspriifgeridt

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Hochleistungs-
Hochspannungsprifgerat umfassend Mittel zur Erzeugung
einer PriUfspannung bei einer Leistung von grdfler als 1
kW, wobei die Priufspannung eine Wechselspannung mit ei
ner Amplitude von wenigstens 100 kV ist und wobei die
Mittel zur Erzeugung der PriUfspannung wenigstens zwei
Spannungsverstarkerzweige aufweisen, von denen ein ers
ter Spannungsverstdrkerzweig zur Erzeugung der positi-
ven Spannungshalbwellen der PriUfspannung und ein zwei-
ter Spannungsverstdrkerzweig zur Erzeugung der negati-
ven Spannungshalbwellen der PriUfspannung dient bzw.
beitragt. Ferner weist ein gattungsgemafies Hoch-
leistungs-Hochspannungsprufgerat eine Messschaltung zu
Messung der an einem Messobjekt anzulegenden Prufspan-
nung und des hierdurch im Messobjekt verursachten Pruf

stroms auf.

Derartige Hochspannungsprifgerdte sind aus dem Stand
der Technik hinlanglich bekannt und dienen der Prufung
von Messobjekten, bei denen es sich um verschiedenste
elektrische oder elektronische Bauteile oder insbeson-
dere um Hoch- oder Mittelspannungskabel handeln kann.
Dabei wird das zu prifende Messobjekt mit einer in der
Regel sinusfdrmigen Wechselspannung (mit hoher Amplitu
de groéfier 100 kV) in dem genannten Leistunngereich be
aufschlagt und - unter Ermittlung und Auswertung der a
dem Messobjekt anliegenden Prifspannung und des hier-

durch verursachten Prifstroms - z.B. eine Aussage da-

BESTATIGUNGSKOPIE
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hingehend getroffen, ob das geprifte Messobjekt fir ei-
nen vorgegebenen Zeitraum der PruUfspannung ohne Span-
nungsdurchschlag Stand gehalten hat. Ferner kann z.B.
unter sukzessiver Erhéhung der Priufspannung gegebenen-
falls auch bestimmt werden, ab welcher Prifspannung si-
cherheitsrelevante Spannungsdurchschliage stattfinden
bzw. stattgefunden haben. Auflerdem lasst sich, insbe-
sondere wenn das gattungsgemidfle Hochspannungsprifgerat
zur Erzeugung einer bevorzugt sinusfdérmigen VLF (Very-
Low-Frequency) -Wechselspannung mit einer Fregquenz im
Bereich zwischen 0,01 Hz und 1 Hz eingerichtet ist, un-
ter Auswertung der gegebenen Phasenverschiebung zwi-
schen Prlifspannung und Prifstrom auch der sogenannte
Verlustfaktor (tan &) des Messobjekts bestimmen, mit
welchem im Rahmen einer zerstdérungsfreien Prifung z.B.
eine Aussage zur Qualitdt bzw. zum Alterungszustand der
Isolierung von Hoch- bzw. Mittelspannungskabeln getrof-
fen werden kann. Die insoweit anzuwendenden Mess- und
Auswertealgorithmen (und die hierfiir notwendigen Mess-
und Auswerteschaltungen) sind dem einschldgigen Fach-

mann hinlanglich bekannt.

Die Prlifspannung wird dabei im Stand der Technik, wie
dies einleitend erldutert ist, haufig unter Verwendung
zweier in ein gattungsgemdfies Hochspannungsprufgerate
integrierter Spannungsverstdrkerzweige erzeugt, von de-
nen der eine die positiven Spannungshalbwellen und der
andere die negativen Spannungshalbwellen der Prufspan-
nung erzeugt, mit welchen das Messobjekt dann auf ge-

eignete Weise wechselweise zu beaufschlagen ist.
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Insbesondere im Falle der VLF-Prufung von Hoch- oder
Mittelspannungskabeln bestehen mit zunehmender Lange
des zu prufenden Kabels besonders hohe Anforderungen an
die von gattungsgemdafen Prifgeraten aufzubringende
Spannungsamplitude und elektrische Leistung, so dass
ein grofRer Bedarf fir entsprechend leistungsstarke
Priufgerdte besteht. Ferner ist im Rahmen der vorliegen-
den Erfindung von Bedeutung, dass Hochleistungs-Hoch-
spannungsprliufgerdate der gattungsgemdffen Art in der Re-
gel zu dem zu prlufenden Messobjekt transportiert werden
missen, was beli den aus dem Stand der Technik bekannten

Gerdten nicht immer einfach méglich ist.

Derzeit sind mobile (VLF-)Hochleistungs-
Hochspannungsprlifgerate der eingangs genannten Art mit
Mitteln zur Erzeugung einer sinusfdérmigen VLF-
PrUifspannung mit einer Amplitude von bis zu 200 kV
(entsprechend ca. 141 kV Effektivspannung) bei elektri-

schen Ausgangsleistungen von bis zu ca. 8 kW verfigbar.

Selbstverstadndlich werden die Kosten von (mobilen)
Hochleistungs-Hochspannungsprifgerdten gattungsgemafer
Art mafRgeblich durch die von dem betreffenden Gerat
aufzubringende Ausgangsleistung bestimmt, so dass in
der Praxis Hochspannungsprifgerdte der eingangs genann-
ten Art in der Regel in verschiedenen Leistungsklassen
angeboten werden, deren Einsatzmdglichkeiten - abhdngig

von der mit den betreffenden Prufgerdte erzeugbaren
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Spannungsamplitude und der hierbei zur Verfigung ste-

henden Ausgangsleistung - beschrdnkt sind.

Und schliefflich erweist sich, insbesondere wenn bei
Hochspannungsprifgeraten eine hohe Ausgangsleistung zur
Verfliigung gestellt werden soll, zunehmend die erforder-
liche Kihlung der Hochspannungselektronik, insbesondere
der darin hochspannungsseitig angeordneten Komponenten
in den verschiedenen Spannungsverstarkerzweigen als
problematisch. Dies gilt insbesondere dann, wenn die
genannten Gerdte als mobile PriUfgerdte zu dem Messob-
jekt transportiert werden missen, was im Stand der
Technik haufig durch Bereitstellung eines mdéglichst

kompakten Gerateaufbaus realisiert ist.

Vor diesem Hintergrund ist es die Aufgabe der vorlie-
genden Erfindung, ein Hochleistungs-Hochspannungspruf-
gerat der eingangs genannten Art dahingehend weiterzu-
bilden, dass dieses trotz hinreichend hoher elektri-
scher Ausgangsleistung auf méglichst einfache Weise
ausreichend gekiihlt und einfach transportiert werden
kann, wobei in Zusatzaspekten der Erfindung und seiner
bevorzugten Weiterbildungen insbesondere auch eine Mdég-
lichkeit zur méglichst einfachen Erhdhung der mit er-
findungsgemdffien Hochspannungspriifgeriaten bereitstellba-

ren Ausgangsleistung geschaffen wird.

Diese Aufgabe wird im Rahmen der vorliegenden Erfindung
gemafs Anspruch 1 dadurch geldst, dass bei einem gat-

tungsgemdflen Hochleistungs-Hochspannungsprufgerdt jeder



WO 2014/187563 PCT/EP2014/001372

Spannungsverstirkerzweig in einer separaten Baugruppe

mit integrierter aktiver Luftkihlung verbaut ist.

Dadurch, dass vorliegend die Hochspannungsquelle, also
die Mittel zur Erzeugung der Prifspannung in wenigstens
zwel je einen Spannungsverstdrkerzweig enthaltende se-
parate Baugruppen aufgeteilt ist, wobei in jede Bau-
gruppe eine separate aktive Luftkihlung integriert ist,
kann man dem besonders hohen Kihlbedarf eines gattungs-
gemafien Hochspannungsprifgerdts in besonders einfacher
Weise gerecht werden. Jeder Verstarkerzweig wird somit
durch eine eigene Luftkihlung der betreffenden Baugrup-

pe aktiv gekihlt.

Im Ubrigen ist das erfindungsgemifie Hochspannungsprif-
gerat besonders einfach transportabel, da die separaten
- jeweils einen Spannungsverstarkerzweig beinhaltenden
- Baugruppen in vorteilhafter Weise auch separat zu ei-
nem bestimmten Aufstellungsort transportiert werden
kénnen und erst dort auf geeignete Weise mit dem Pruf-
ling bzw. untereinander bzw. mit weiteren Komponenten
(z.B. einer zentralen Steuereinheit) des Hochspannungs-
prufgerats verbunden werden missen, wobei die separaten
Baugruppen besonders bevorzugt raumlich getrennt von-

einander aufstellbar sind.

Vorteilhaft ist jede Baugruppe in Art eines separaten
bzw. separat aufstellbaren Gerdts mit eigenem Gehduse
ausgestaltet, wobei jede Baugruppe, wie dies weiter un-

ten noch ndher erldutert wird, gegebenenfalls auch ih-
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rerseits aus (wenigstens) zwei miteinander l&sbar ver-
bundenen Elementen oder Gehduseabschnitten bestehen

kann.

Soweit vorliegend davon gesprochen ist, dass jede der
separaten Baugruppen eine integrierte aktive Luftkih-
lung beinhaltet, so handelt es sich dabei vorzugsweise
um eine wenigstens einen Lufter aufweisende Luftklh-
lung, bei der die zu klUhlenden Elemente des jeweiligen
Spannungsverstarkerzweigs durch einen definierten Kuihl-
luftstrom gekiihlt werden, der z.B. in geeigneten Luft-
fihrungskandlen innerhalb eines Gehduses geleitet wird.
Eine solchermafen aktive Luftkihlung kann gegebenen-
falls durch weitere Kihlelemente unterstiitzt sein, wie
z.B. durch oberflachenvergréfernde Kuhlkdérper im Kihl-
luftkanal, aktiv kithlende Peltier- oder PTC-Elemente in

Bereichen mit besonders hoher Warmeentwicklung, etc.

Soweit im Rahmen der vorliegenden Erfindung die Praf-.
spannung unter Verwendung von zwel Spannungsverstarker-
zweigen erzeugt wird, von denen ein erster zur Erzeu-
gung der positiven Spannungshalbwellen der Prufspannung
und ein zweiter zur Erzeugung der negativen Spannungs-
halbwellen der Prifspannung dient, so ist der prinzi-
pielle Aufbau hierfiir geeigneter (Hoch-)Spannungsver-

starker aus dem Stand der Technik bekannt.

Hierzu sei beispielsweise verwiesen auf die DE 19513441
C5, welche eine Schaltungsanordnung zur Erzeugung einer

Prifspannung betrifft. Dabei wird mittels zwei als
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Hochspannungsquellen fungierenden Verstarkerzweigen mit
je einem Schaltnetzteil, einem Hochspannungstransforma-
tor, einer Gleichrichterschaltung und einer diesen
nachgeschalteten elektronisch regelbaren Hochspannungs-
schalteranordnung ein Prufling bzw. Messobjekt unter
Bereitstellung einer PrlUfspannung mit vorgebbarem Ver-
lauf definiert auf- und entladen. Insoweit dient der
erste Verstdrkerzweig zur Bereitstellung der positiven
Spannungshalbwellen der Prifspannung und der zweite
Verstarkerzweig zur Erzeugung der negativen Spannungs-
halbwellen der Prufspannung, welche z.B. sinusfdrmig
sein und die vorliegend beanspruchte Spannungsamplitude

und Leistung haben kann.

Ferner ist z.B. auch aus der Verdffentlichung "Dischar-
ge measurements in cables using a solid state 30 kV bi-
polar low frequency generator", S.J. Kearly, R.R. Ma-
cKinlay Fifth International Conference on Dielectric
Materials, Measurements and Applications, 1988, S. 171-
174, eine Schaltungsanordnung bekannt, die sich ohne
Probleme im vorliegenden Leistungsbereich mit einer
Spannungsamplitude von wenigstens 100kV betreiben lasst
und bei welcher aus einer positiven bzw. negativen
Gleichspannung im kV-Bereich mittels einer geeigneten
(als steuerbare Stromquelle fungierenden) Halbleiter-
schalteranordnung eine in ihrem Verlauf regelbare Pruf-
spannung zur definjerten Auf- und Entladung eines Mess-
objekts erzeugt wird. Auch auf Basis dieses Prinzips
ldsst sich somit ein erster Spannungsverstarkerzweig

zur Erzeugung der positiven Spannungshalbwellen und ein
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zweiter Spannungsverstarkerzweig zur Erzeugung der ne-
gativen Spannungshalbwellen einer PriUfspannung reali-

sieren.

Weiterhin kann im Rahmen der vorliegenden Erfindung fiur
die jeweiligen Spannungsverstirkerzweige auch eine
Schaltungsanordnung Verwendung finden, die zum An-
schluss an eine Netzspannung eingerichtet ist und hier-
aus zundchst mittels eines einen Modulator beinhalten-
den Schaltnetzteils die positiven (oder negativen)
Spannungshalbwellen der Netzspannung in einem ersten
Schritt auf eine Wechselspannung mit einer hohen Fre-
quenz von z.B. 70 kHz bei z.B. 370 V absoluter Span-
nungsamplitude moduliert und diese anschliefend mittels
eines dem Schaltnetzteil nachgeschalteten Transforma-
tors auf eine Spannungsamplitude von z.B. 8 kV (bei
noch immer 70 kHz Frequenz) transformiert. Anschlieflend
kann hieraus mittels einer geeigneten Kaskadenschaltung
aus Kondensatoren und Gleichrichtern eine Gleichspan-
nung von z.B. 200 kV erzeugt werden, wobei ggfs. be-
reits mit einer solchen Kaskadenschaltung durch geeig-
nete Schaltung oder Regelung eine Hochspannung variab-
ler Amplitude erzeugt werden kdénnte, um spatere Schal-
tungsverluste zu reduzieren oder minimieren. Dieser
Kaskadenschaltung kann dann in dem betreffenden Span-
nungsverstarkerzweig eine (hochspannungsseitig angeord-
nete und elektronisch steuer- und/oder regelbare) Halb-
leiterschalteranordnung folgen, wie diese z.B. in der
vorgenannten Verdffentlichung von Kearly und MacKinlay

beschrieben ist, welche insbesondere unter Auswertung
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des am Messobjekt gemessenen Prufstroms und/oder der
Prifspannung die durch die vorgeschalteten Komponenten
des Spannungsverstdarkerzweigs erzeugte positive oder
negative Hochspannung in positive bzw. negative Span-
nungshalbwellen mit einer absoluten Amplitude von ca.
200 kV bei einer Frequenz von z.B. 0,1 Hz wandelt. Die-
ser Halbleiterschaltungsanordnung kann gegebenenfalls
bzw. vorteilhaft noch eine Schaltung zur Dampfung von
Stérungen, also zur Glattung der gewunschten Ausgangs-
spannung, nachgeschaltet sein. Selbstverstadndlich sind
dabei der die positiven Spannungshalbwellen und der die
negativen Spannungshalbwellen bereitstellende Span-
nungsverstdrkerzweig auf geeignete Weise (z.B. mittels
von einer zentralen Steuereinheit erzeugten Synchroni-
sierungssignalen) zu synchronisieren, so dass die in
den verschiedenen Verstdrkerzweigen erzeugten positiven
und negativen Spannungshalbwellen (durch wechselweise
Beaufschlagung des Messobjekts mit den verschiedenen
Spannungshalbwellen) die gewlnschte Prifspannung bil-

den.

Die den Prufstrom und die Prifspannung messende Mess-
schaltung eines erfindungsgemafen Hochspannungsprufge-
rdts kann in fachiiblicher Weise ausgestaltet sein, wo-
bei z.B. der durch den Prifling flieffende Strom ggfs.
auch innerhalb der jeweiligen Verstarkerzweige gemessen
werden kann, so dass ein die Messung des Priufstroms
betreffender Teil der Messschaltung - wie im Ubrigen
ggfs. auch ein die Messung der Prufspannung betreffen-

der Teil der Messschaltung - ggfs. in die die jeweili-
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gen Verstdrkerzweige beinhaltenden Baugruppen integ-

riert sein kann.

Im Rahmen einer ersten Weiterbildung der vorliegenden
Erfindung ist vorgesehen, dass die unter Zusammenwir-
kung der in separaten Baugruppen verbauten Spannungs-
verstarkerzweige erzeugte Priufspannung eine VLF (Very-
Low-Frequency) -Wechselspannung mit einer Frequenz im
Bereich zwischen 0,01 Hz und 1 Hz ist. Derartige VLF-
Prifgerdte, die besonders bevorzugt eine Prufspannung
mit einer Frequenz von 0,1 Hz erzeugen, weisen - wegen
der kontinuierlichen Bereitstellung der Priufspannung
und der in den Verstdrkerzweigen kontinuierlich er-
folgenden Steuer- bzw. Regelungseingriffe - ein beson-
ders hohen Maf an Abwarme auf, welches im Rahmen der
vorliegenden Erfindung besonders effektiv, ndmlich fir
jeden Verstdrkerzweig separat, abgefihrt werden kann.
Eine - z.B. in eine zentrale Steuereinheit des Hoch-
spannungsprlifgerdts integrierte - Auswerteeinheit des
Geradts kann vorteilhaft auch zur Bestimmung des Ver-
lustfaktors des zu prifenden Messobjekts eingerichtet

sein.

Weiterhin ist im Rahmen der vorliegenden Erfindung be-
vorzugt vorgesehen, dass die Mittel zur Erzeugung der
Prifspannung eine gerade Anzahl n, mit n 2 4, an Span-
nungsverstarkerzweigen aufweist, wobei jeder Spannungs-
verstdrkerzweig in einer separaten Baugruppe mit integ-
rierter aktiver Luftkihlung verbaut ist und wobei das

Hochspannungsprlifgerat unter geeigneter Synchronisie-
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rung der Spannungsverstdrkerzweige derart eingerichtet
ist, dass die erste Halfte (= n/2) der Spannungsver-
stdrkerzweige zur Erzeugung der positiven Spannungs-
halbwellen der Prifspannung und die zweite Halfte (=
n/2) der Spannungsverstarkerzweige zur Erzeugung der
negativen Spannungshalbwellen der Priufspannung zusam-

menwirken.

Aufgrund der Ausfihrung einzelner Spannungsverstadrker-
zweige in separaten Baugruppen, kann im Rahmen der vor-
liegenden Erfindung in besonders einfacher Weise die
mit zwel Spannungsverstarkerzweigen bereitstellbare
Ausgangsleistung vervielfacht werden, indem sowohl zur
Erzeugung der positiven Spannungshalbwellen der Pruf-
spannung als auch zur Erzeugung der negativen Span-
nungshalbwellen der Prifspannung jeweils eine identi-
sche Mehrzahl (n/2, mit n 2 4) an - vorzugsweise iden-

tischen - Spannungsverstdrkerzweigen Verwendung finden.

Der Anschluss des Messobjekts kann dann erkennbar so
erfolgen, dass die jeweiligen Spannungsverstdrkerzweige
das Messobjekt in Parallelschaltung mit der von dem je-
weiligen Spannungsverstarkerzweig erzeugten Hochspan-
nung beaufschlagen, womit ersichtlich - abhdngig von
der Anzahl der zur Verwendung kommenden Spannungsver-
starkerzweige - die elektrische Leistung des Hochspan-
nungspriifgerats (im Vergleich zum Stand der Technik)
vervielfacht werden kann. Da vorliegend jeder Verstar-
kerzweig in einer separaten Baugruppe mit eigener akti-

ver Luftkihlung verbaut ist, bleibt die erfindungsgemaf’
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ermdglichte Leistungssteigerung ohne nachteilige Aus-
wirkungen auf das Kihlkonzept des erfindungsgemdflen

Hochleistungs-Hochspannungsprufgerats.

Im Ubrigen ergibt sich erfindungsgemdf die Mdglichkeit
der Realisierung eines modulartig aufgebauten Hochspan-
nungsprufgerats, indem gemdfs einer weiteren bevorzugten
Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung vorgesehen
sein kann, dass das Hochspannungsprifgerat derart ges-
taltet und eingerichtet ist, dass den Mitteln zur Er-
zeugung der Prifspannung bis hin zu einer systembeding-
ten H6chstzahl an Spannungsverstdrkerzweigen jeweils
wenigstens ein weiteres Paar an Spannungsverstarker-
zweigen hinzugefligt werden kann, von dem stets ein ers-
ter Spannungsverstarkerzweig zur Erzeugung der positi-
ven Spannungshalbwellen der Prifspannung und ein zwei-
ter Spannungsverstdrkerzweig zur Erzeugung der negati-

ven Spannungshalbwellen der Prifspannung beitragt.

Mit anderen Worten kann im Rahmen der vorliegenden Er-
findung also ein Gerdtekonzept verwirklicht werden, bei
dem z.B. das Hochspannungsprifgerdt in einer ersten
Konfiguration zundchst mit (genau) einem Paar an Span-
nungsverstdrkerzweigen (zur Erzeugung der positiven und
negativen Spannungshalbwellen) betrieben werden kann,
wobei das Prifgerdt durch einfaches Hinzufligen bzw.
einfachen Anschluss weiterer Paare an Spannungsverstar-
kerzweigen (also jeweils eines ersten Spannungsverstar-
kerzweigs zur Erzeugung positiver Spannungshalbwellen

und eines zweiten Spannungsverstarkerzweigs zur Erzeu-
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gung negativer Spannungshalbwellen) zum Zwecke der Er-
héhung der Ausgangsleistung erweiterbar (und wieder
rickbaubar) ist. Die Anwender solcher Gerdte werden so-
mit in die Lage versetzt, ein erfindungsgemidfies Hoch-
spannungspriufgerat bedarfsweise an die fir eine be-
stimmte Messung bendétigte Ausgangsleistung anzupassen,
indem das Gerdt am Aufstellort einfach mit der hierfir
bendtigten Anzahl an Verstdrkerzweigen installiert wer-
den kann. Dabei ergeben sich im Ubrigen wiederum kei-
nerlei Verschlechterungen im Hinblick auf die Transpor-
tabilitat des Hochspannungsprufgeridts und/oder Probleme
mit der Gerdtekiihlung. Es muss lediglich eine gegentber
der Mindestanzahl von zwei (die jeweiligen Verstarker-
zweige beinhaltenden) Baugruppen vergrdflerte Anzahl an
Baugruppen transportiert und installiert werden. Die
systembedingte Hochstzahl an in einem erfindungsgemafien
Hochspannungsprifgerat maximal verwendbaren Spannungs-
verstdrkerzweigen kann z.B. bei n = 6, 8, 10, 12, 14,

16, 18, 20, 22, 24 oder noch héher liegen.

Wenn man davon ausgeht, dass mit den aus dem Stand der
Technik bekannten Hochspannungsprifgerdten mit genau
einem Spannungsverstarkerzweigpaar bereits elektrische
Ausgangsleistungen von ca. 8 kW bei einer VLF-
Prifspannung mit 200 kV Spannungsamplitude erzielbar
ist, so lasst sich diese Ausgangsleistung im Rahmen der
vorliegenden Erfindung (bei gleicher Spannungsamplitude
wegen der gegebenen Parallelschaltung) bei Verwendung

von z.B. 3 - 10 Spannungsverstdrkerzweigpaaren (ent-
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sprechend n = 6 - 20) in einfacher Weise auf 24 - 80 kW

erhdhen.

Von besonderem Vorteil erweist sich ferner, wenn das
Hochspannungsprlifgerdt eine zentrale Steuereinheit auf-
weist, die ebenfalls in einer separaten Baugruppe ver-
baut ist und an welcher eine gerade Anzahl an An-
schlusselementen zum Anschluss der wenigstens zwei - je
einen Spannungsverstarkerzweig beinhaltenden - Baugrup-

pen vorgesehen ist.

Soweit vorliegend von dem Anschluss der die Spannungs-
verstarkerzweige beinhaltenden Baugruppen an die zent-
rale Steuereinheit gesprochen wird, so kann es sich
hierbei um einen mechanischen und/oder elektrischen An-
schluss handeln, wobei ggfs. zum Anschluss jeder Bau-
gruppe auch jeweils ein erstes Anschlusselement fur die
Herstellung einer mechanischen Verbindung der betref-
fenden Baugruppe mit dem Gehduse der zentralen Steuer-
einheit und ein zweites Anschlusselement zur Herstel-
lung einer elektrischen Verbindung vorgesehen sein
kann. Aus Sicherheitsgrinden sollte dabei vorteilhaft
auf eine gute mechanische Kopplung der verschiedenen

Baugruppen Wert gelegt werden.

Die Herstellung einer elektrischen Verbindung zwischen
den die einzelnen Verstarkerzweige beinhaltenden Bau-

gruppen und der zentralen Steuereinheit ist insbesonde-
re dann notwendig, wenn - was in einer abermals bevor-

zugten Weiterbildung der Erfindung vorgesehen ist - an
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der die zentrale Steuereinheit beinhaltenden Baugruppe
ferner ein Anschlusselement zum Anschluss und zur
elektrischen Kontaktierung des Messobjekts bzw. Praf-

lings vorgesehen ist.

Ferner kann vorteilhaft eine mittels einer geeigneten
Verbindung herstellbare Kommunikationsleitung zwischen
der zentralen Steuereinheit und den jeweiligen Baugrup-
pen bzw. darin integrierter lokaler Steuereinheiten fir
die jeweiligen Spannungsverstdrkerzweige vorgesehen
sein, Uber die z.B. mittels eines geeigneten Synchroni-
sierungssignals die Synchronisierung der verschiedenen
Spannungsverstirkerzweige erfolgen kann und/oder Uber
die z.B. in bidirektionaler Verbindung eine Kommunika-
tion zwischen lokalen Steuereinheiten der verschiedenen
Spannungsverstarkerzweige und der zentralen Steuerein-
heit realisiert werden kann, um z.B. unter Bereitstel-
lung einer Plug-and-Play-Funktionalitat mittels der
zentralen Steuereinheit automatisch erkennen zu kdnnen,
welche und wie viele Spannungsverstdrkerzweige im Rah-
men der Erzeugung der Priufspannung zusammenwirken. Fer-
ner kénnen die einzelnen Baugruppen mit den Spannungs-
verstdrkerzweigen vorteilhaft die gegebenenfalls in der
betreffenden Baugruppe ermittelten Messwerte zu Pruf-
strom und/oder Prifspannung zur weiteren Auswertung an
die zentrale Steuereinheit Ubergeben. Die Kommunikation
zwischen den verschiedenen Steuereinheiten kénnte je-
doch z.B. auch drahtlos (z.B. via W-LAN, Bluetooth oder

sonstige Funklbertragungstechniken) erfolgen, wenn in
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die beteiligten Baugruppen geeignete Kommunikationsmo-

dule verbaut werden.

Besonders bevorzugt ist im Rahmen der vorliegenden Er-
findung vorgesehen, dass die die zentrale Steuereinheit
beinhaltende Baugruppe ein auf einem Untergrund ab-
stellbares und sich turmartig in vertikaler Richtung
erstreckendes Gehduse umfasst, an dessen seitlichem Um-
fang, vorzugsweise in dessen oberen Endbereich, die we-
nigstens zwei Anschlusselemente zum Anschluss der je
einen Spannungsverstarkerzweig beinhaltenden Baugruppen
vorgesehen sind. Falls systembedingt ein bestimmte gré-
RBere Anzahl an maximal an das Hochspannungsprufgerat
anschlieffbaren Baugruppen mit darin integrierten Span-
nungsverstirkerzweigen vorgesehen ist, so entspricht
die zahl der Anschlusselemente, welche an der die zent-
rale Steuereinheit beinhaltenden Baugruppe vorgesehen
sind, vorteilhaft dieser Anzahl, wobei hier ggfs. al-
ternativ auch an die Bereitstellung von verschiedenen,
an die jeweils konkret verwendete Anzahl an Spannungs-
verstarkerzweigen angepasste Adapterplatten mit einer
entsprechenden Anzahl an Anschlusselementen gedacht

werden kdénnte.

Vorteilhaft sind die betreffenden Anschlusselemente
gleichmafRig Uber den Umfang des Gehduses verteilt, um
einen groftmdglichen Abstand zwischen den an die ein-
zelnen Anschlusselemente anzuschliefenden Baugruppen zu

gewahrleisten zu kdénnen.
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Ebenfalls denkbar ist jedoch, dass die die zentrale
Steuereinheit beinhaltende Baugruppe und die die jewei-
ligen Spannungsverstdrkerzweige beinhaltenden Baugrup-
pen vollkommen separat und voneinander entfernt auf-
stellbar sind und eine zum Betrieb des Hochspannungs-
priufgeradts gegebenenfalls erforderliche Kontaktierung
der verschiedenen Elemente des Hochspannungsprufgerats

ausschliefflich Uber geeignete Verbindungskabel erfolgt.

Die die einzelnen Spannungsverstdrkerzweige beinhalten-
den Baugruppen weisen in abermals bevorzugter Weiter-
bildung der Erfindung jeweils einen ersten und zweiten
Gehduseabschnitt auf, wobei der erste Gehduseabschnitt
auf einem Untergrund abstellbar ist und sich (wie das
Gehduse der die zentrale Steuereinheit beinhaltenden
Baugruppe) turmartig in vertikaler Richtung erstreckt
und wobei der zweite Gehduseabschnitt, der sich vor-
teilhaft in im Wesentlichen (oder exakt) horizontaler
Richtung erstreckt, mit einem ersten Ende an dem ersten
Gehduseabschnitt, vorzugsweise in dessen oberen Endbe-
reich, befestigt und mit einem zweiten Ende an der die
zentrale Steuereinheit beinhaltenden Baugruppe an-
schliefbar ist. Diese beiden Gehduseabschnitte kdnnen
gegebenenfalls lésbar miteinander verbunden sein, was

deren Transport nochmals vereinfacht.

Die den jeweiligen Spannungsverstdrkerzweig bildende
Elektronik kann auf die beiden Gehduseabschnitte ver-

teilt sein, die bevorzugt beide von der durch die akti-
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ve Luftkihlung transportierte Kihlluft durchstrémt wer-

den.

Hierzu kann vorteilhaft vorgesehen sein, dass sowohl im
ersten als auch im zweiten Gehduseabschnitt der einen
Spannungsverstarkerzweig beinhaltenden Baugruppe unter-
einander verbundene Luftfihrungskandle ausgebildet
sind, wobei im ersten Gehdauseabschnitt, vorzugsweise
bodennah, eine Eintrittsdéffnung fir die Kihlluft und im
zweiten Gehduseabschnitt, vorzugsweise in dessen vom
ersten Gehduseabschnitt entfernten Endbereich, eine
Austrittsdéffnung fir die (erwdrmte) Kahlluft vorgesehen

ist.

Die zweiteilige Gehiusegestaltung mit einem vertikal
und einem horizontal verlaufenden Gehduseabschnitt
stellt dabei sicher, dass die frische Kihlluft hinrei-
chend weit entfernt von der Austrittsdéffnung fir die
erwdrmte Kiithlluft in das Gehduse eintreten kann, wo sie
in thermodynamisch glinstiger Weise zundchst nach oben
gefihrt und schlieflich zum Zwecke der Passage durch

den horizontalen Gehduseabschnitt umgelenkt wird.

Als besonders vorteilhaft erweist es sich dabei, wenn
die Kiithlluft im Bereich der im ersten Gehduseabschnitt
vorgesehenen Eintrittséffnung mittels eines Liufters an-

gesaugt wird.

Da bei einem erfindungsgemafien Hochspannungspriufgerat

vorgesehen sein kann, dass in dem zweiten, horizontal
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und vorteilhaft mit Abstand zum Untergrund verlaufenden
Gehduseabschnitt der die Spannungsverstarkerzweige
beinhaltenden Baugruppen insbesondere auch solche
(Hochspannungs- ) Elektronikkomponenten angeordnet sein
kénnen, die einer besonders effektiven Kihlung bediur-
fen, erweist es sich im Rahmen der vorliegenden Erfin-
dung zur Optimierung der Kihlleistung der in die jewei-
lige Baugruppe integrierten Luftkihlung als aulReror-
dentlich zweckmaflig, wenn der wenigstens eine Lufter
oder eine den wenigstens einen LUfter steuernde Steuer-
einheit dazu eingerichtet ist, bedarfsweise oder in
vorgebbaren Zeitintervallen eine Umkehrung der zu Kihl-
zwecken durch die Baugruppe gefihrten Luftstrdédmung her-

beizufihren.

Und schliefflich ist im Rahmen der vorliegenden Erfin-
dung vorteilhaft vorgesehen, dass die Messschaltung zu-
mindest teilweise in der die zentrale Steuereinheit
beinhaltenden Baugruppe angeordnet ist. Hierbei kann
insbesondere ein Spannungsteiler zur Verwendung kommen,
mit dem - innerhalb der die zentrale Steuereinheit bil-
denden Baugruppe - die am Messobjekt anliegende Pruf-

spannung gemessen wird.

Nachfolgend wird ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung

anhand der Zeichnung ndher erlautert. Dabei zeigt

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Ausfih-

rungsbeispiel eines erfindungsgemdfien Hoch-
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leistungs-Hochspannungsprifgeridts mit zwei
Spannungsverstarkerzweigen,

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht eines Ausfih-
rungsbeispiels eines erfindungsgemaffen Hoch-
leistungs-Hochspannungspriufgerats, und

Fig. 3 eine weitere Darsteilung zur Veranschauli-
chung der aktiven Luftkihlung der die Span-
nungsverstarkerzweige beinhaltenden Baugrup-

pen.

Fig. 1 zeigt in schematischer Darstellungsweise ein er-
findungsgemafes Hochspannungsprifgerat 1, welches eine
in einer separaten Baugruppe 2 verbaute zentrale Steu-

ereinheit 3 aufweist.

Die Mittel zur Erzeugung der Prlufspannung (Wechselspan-
nung mit einer absoluten Amplitude von wenigstens 100
kV bei einer Leistung von grdfler als 1 kW) sind gebil-
det durch (wenigstens) zweli Spannungsverstarkerzweige
4, 5, von denen der in Fig. 1 links dargestellte Span-
nungsverstarkerzweig 4 zur Erzeugung der positiven
Spannungshalbwellen der Prufspannung und der in Fig. 1
rechts dargestellte Spannungsverstdrkerzweig 5 zur Er-
zeugung der negativen Spannungshalbwellen der Priufspan-

nung dient.

Die Prlufspannung selbst liegt dann an einem Anschluss 6
fir ein zu prifendes Messobjekt (z.B. ein nicht darge-
stelltes Hochspannungskabel) an, wobei der Anschluss 6

vorliegend an der die zentrale Steuereinheit 3 beinhal-
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tenden Baugruppe 2 ausgebildet ist. Uber den Anschluss
6 wird das zu prifende Messobjekt wechselweise mit den
von beiden Spannungsverstarkerzweigen 4, 5 bereitge-

stellten (positiven und negativen) Spannungshalbwellen
beaufschlagt, so dass am Ausgang 6 zur Prufung des

Messobjekts insgesamt eine (z.B. sinusfdérmige) Wechsel-
spannung als Prufspannung bereitgestellt wird, die vor-
zugsweise als VLF(Very-Low-Frequency) -Spannung im Fre-

quenzbereich zwischen 0,01 Hz und 1 Hz liegt.

Ferner ist an der die zentrale Steuereinheit 3 beinhal-
tenden Baugruppe 2 ein Anschluss fiir ein externes

Stromversorgungsnetz 7 vorgesehen, wobei die Netzspan-
nung unter Verwendung geeigneter Leitungen 8, 9 zu den

Spannungsverstarkerzweigen 4, 5 gefihrt wird.

Die zentrale Steuereinheit 3 des Hochspannungspriufge-
rats 1 steht mit lokalen Steuereinheiten 10, 11 der
verschiedenen Spannungsverstarkerzweige 4, 5 in bevor-
zugt bidirektionaler Kommunikation, insbesondere um die
mit den verschiedenen Spannungsverstdrkerzweigen 4, 5
zu erzeugenden Spannungshalbwellen der Priufspannung un-
ter Aussendung geeigneter Synchronisierungssignale mit-
einander zu synchronisieren, wobei die betreffende Kom-
munikation ggfs. drahtlos realisiert sein kann. Die lo-
kalen Steuereinheiten 10, 11 dienen insbesondere zur
Steuerung und/oder Regelung der in dem jeweiligen Span-

nungsverstarkerzweig 4, 5 verbauten Komponenten.
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In dem in Fig. 1 links dargestellten Spannungsverstar-
kerzweig 4 werden zundchst mittels eines einen Modula-
tor beinhaltenden Schaltnetzteils 12 und eines geeignet
eingerichteten Transformators 13 die positiven Span-
nungshalbwellen der Netzspannung (z.B. 230 V bei 60 Hz)
in eine im Vergleich zur Frequenz der Netzspannung
hochfrequente Wechselspannung positiven Vorzeichens,
vorliegend mit einer Amplitude von ca. 370 V bei einer
Frequenz von 70 kHz, gewandelt. Eine dem Transformator
13 nachgeschaltete Kaskadenschaltung 14, die in Ubli-
cher Bauart aus Gleichrichtern und Kondensatoren aufge-
baut sein kann, wandelt die am Transformator 13 aus-
gangsseitig bereitgestellte Wechselspannung in eine
Gleichspannung konstanter Hbhe von vorliegend + 200 kV,
wobei mittels eines zur Kaskadenschaltung 14 parallel
geschalteten Spannungsteilers 15 die Hbhe der an der
Kaskadenschaltung 14 ausgangsseitig anliegenden Hoch-
spannung abgegriffen und z.B. mittels einer in der lo-
kalen Steuereinheit 10 enthaltenen Messvorrichtung ge-
messen werden kann. Hierdurch kann durch geeignete
Steuerung oder Regelung die an der Kaskadenschaltung 14
ausgangsseitig bereitgestellte Hochspannung ggfs. auch
mit variabler Amplitude gestellt oder geregelt werden,
um die warmeerzeugenden Schaltverluste in der im Ver-
stidrkerzweig 4 der Kaskadenschaltung 14 nachgeschalte-
ten Hochspannungsschalteranordnung 16 zu reduzieren
bzw. minimieren. Mittels einer der Kaskadenschaltung 14
nachgeschalteten Hochspannungsschalteranordnung 16 wird
sodann im Spannungsverstarkerzweig 4 die an der Kaska-

denschaltung 14 ausgangsseitig bereitgestellte Hoch-
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spannung derart in positive Spannungshalbwellen einer
Wechselspannung mit Amplituden von wenigstens 100 kV
gewandelt, dass letztlich mittels des Spannungsverstar-
kerzweigs 4 die - zeitlich versetzten - positiven Span-
nungshalbwellen der Prlifspannung bereitgestellt werden.
In dem vorliegenden Ausfihrungsbeispiel ist der Hoch-
spannungsschalteranordnung 16 noch eine Strommessvor-
richtung 17 nachgeschaltet, wobei der dabei ermittelte
Strom ersichtlich durch das - am Anschluss 6 der die
zentrale Steuereinheit 3 beinhaltenden Baugruppe 2 an-
geschlossene - Messobjekt fliefit und somit den (durch
den links dargestellten Spannungsverstdrkerzweig 4 ver-
ursachten) Prufstrom im Messobjekt entspricht. Ggfs.
kénnte der Hochspannungsschalteranordnung 16 noch eine
(nicht dargestellte) Schaltung zur Dampfung bzw. Elimi-
nierung von Stdérungen, also zur Glattung der im Span-
nungsverstarkerzweig 4 erzeugten Spannungshalbwellen,

nachgeschaltet sein.

Der in Fig. 1 rechts dargestellte Spannungsverstarker-
zweig 5, mit welchem bei der Hochspannungsprifung eines
Messobjekts die negativen Spannungshalbwellen der Pruf-
spannung bereitgestellt werden, ist im Wesentlichen
baugleich zu dem in Fig. 1 links dargestellten Span-
nungsverstdrkerzweig 4 aufgebaut. Er weist in entspre-
chender Anordnung ebenso eine lokale Steuereinheit 11,
ein einen Modulator beinhaltendes Schaltnetzteil 18,
einen Transformator 19, eine Kaskadenschaltugg 20 mit
hierzu parallel geschaltetem Spannungsteiler 21 zur

Messung der ausgangsseitig an der Kaskadenschaltung 20
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bereitgestellten Hochspannung, eine Hochspannungsschal-

teranordnung 22 und eine Strommessvorrichtung 23 auf.

Der Unterschied zwischen den beiden Spannungsverstar-
kerzweigen 4, 5 besteht darin, dass mit dem in Fig. 1
rechts dargestellten Spannungsverstdrkerzweig 5 die um
180° phasenversetzten negativen Spannungshalbwellen der
Priufspannung erzeugt werden, so dass insgesamt - bei
wechselweiser Beaufschlagung des am Anschluss 6 ange-
schlossenen Messobjekts mit den in den verschiedenen
Spannungsverstdrkerzweigen 4, 5 erzeugten positiven und
negativen Spannungshalbwellen - die gewlnschte Pruf-
spannung bereit gestellt wird. Dabei kann durch geeig-
nete Schaltung von - in die Hochspannungsschalteranord-
nungen 16, 22 der jeweiligen Spannungsverstarkerzweige
4, 5 integrierte - Hochspannungsschalter (nicht darge-
stellt) z.B. daflir Sorge getragen werden, dass das
Messobjekt flir die Dauer der positiven bzw. negativen
Spannungshalbwelle der Prufspannung ausschlieflich mit
dem (oder den) betreffenden Spannungsverstarkerzweigen

verbunden ist.

Ersichtlich ist es von Vorteil, wenn die Strommessvor-
richtungen 17, 23 dazu eingerichtet sind, die im Rahmen
der Strommessung gewonnenen Messdaten an die lokale
Steuereinheit des jeweiligen Spannungsvérstérkerzweigs
und/oder an die zentrale Steuereinheit 3 des Hochspan-

nungsprufgerdts 1 zu lUbermitteln.
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In der die zentrale Steuereinheit 3 beinhaltenden und
den Anschluss flr das Messobjekt aufweisenden Baugruppe
2 ist schliefflich noch eine (einen Spannungsteiler
beinhaltende) Vorrichtung 24 zur Messung der am Messob-
jekt anliegenden Priufspannung vorgesehen. Vorliegend
ist also die Messschaltung zur Messung der an dem (am
Anschluss 6 anzuschlieffenden Messobjekt) verteilt auf
die verschiedenen Spannungsverstarkerzweige 4, 5 und
die die zentrale Steﬁereinheit 3 beinhaltende Baugruppe

2 angeordnet.

Und schliefflich ist an der zentralen Steuereinheit 3
noch ein z.B. durch einen Computer mit geeigneter Soft-
ware gebildetes Bedienmodul 24 angeschlossen, mit wel-
chem die Hochspannungserzeugung ein- und ausgeschaltet
und ggfs. weitere Einstellungen (z.B. zur gewlnschten
Kurvenform und/oder Frequenz der PrlUfspannung) getatigt
werden und ggfs. die Messergebnisse der Strommessvor-
richtungen 17, 23 und der Spannungsmessvorrichtung 24
ausgelesen werden kénnen. Besagtes Bedienmodul 24 kann
hierzu, wie dargestellt, an der zentralen Steuereinheit
angeschlossen sein oder ggfs. auch drahtlos mit der
zentralen Steuereinheit kommunizieren. Ferner kdénnen im
Rahmen der Prifung eines Messobjekts mittels der zent-
ralen Steuereinheit 3 oder dem Bedienmodul 24 vorteil-
haft auch weitere Auswertungen, insbesondere die Er-
mittlung des Verlustfaktors eines Messobjekts, vorge-
nommen und die hierbei ermittelten Daten ausgegeben,

gespeichert und/oder weitergeleitet werden.
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Bereits die schematische Darstellung aus Fig. 1 1l&sst
erkennen, dass die beiden Spannungsverstdrkerzweige 4,
5 jeweils in separaten (am Aufstellungsort geeignet
miteinander zu verbindenden) Baugruppen 26, 27 verbaut
sind, wobei jede Baugruppe 26, 27 einen vertikal und
einen horizontal verlaufenden Gehduseabschnitt 28, 29
aufweist, was nachfolgend anhand von Fig. 2 noch ndher
erldutert wird. Jede - je einen Spannungsverstarker-
zwelig 4, 5 beinhaltende - Baugruppe 26, 27 weist zudem
eine in dessen Gehduse bzw. die Gehduseabschnitte 28,
29 der betreffenden Baugruppe 26, 27 integrierte aktive
Luftkihlung auf, wie dies nachfolgend anhand von Fig. 3

erlautert ist.

Fig. 2 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel eines erfindungs-
gemaflen Hochleistungshochspannungsprifgerdats 1 in per-
spektivischer Ansicht. Dieses weist eine zentral ange-
ordnete Baugruppe 2 auf, in welcher die zentrale Steu-
ereinheit des Hochspannungspriifgerdts verbaut ist und
welche einen Anschluss 6 flir das mit dem erfindungsge- .
maRen Hochspannungsprifgerat 1 zu priufende Messobjekt
aufweist. Ferner weist das Hochspannungsprufgerat 1
vorliegend insgesamt sechs separate Baugruppen 26, 26°',
26'', 27, 27', 27'', welche Uber geeignete Anschluss-
elemente 30 an die die zentrale Steuereinheit 3 bein-

haltende Baugruppe 2 angeschlossen sind.

Dabei beinhalten die drei in Fig. 2 links dargestellten
Baugruppen 26, 26', 26'' je einen Spannungsverstarker-

zweig zur Erzeugung der positiven Spannungshalbwellen
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der Prifspannung in Entsprechung des in Fig. 1 links
dargestellten Spannungsverstdrkerzweigs 4 und die drei
in Fig. 2 rechts dargestellten Baugruppen 27, 27', 27'!
je einen Spannungsverstarkerzweig zur Erzeugung der ne-
gativen Spannungshalbwellen der Prufspannung in Ent-
sprechung des in Fig. 1 rechts dargestellten Spannungs-

verstarkerzweigs 5.

Die - im Rahmen der Hochspannungserzeugung geeignet zu
synchronisierenden - Spannungsverstdrkerzweige in den
verschiedenen Baugruppen 26, 26', 26'', 27, 27', 27"
und der an der zentralen Baugruppe 2 vorgesehene An-
schluss 6 fur das Messobjekt sind parallel verschalten,
so dass das Messobjekt stets gleichzeitig von den die
jeweils positiven bzw. negativen Spannungshalbwellen
der Prufspannung erzeugenden Spannungsverstdrkerzweigen
beaufschlagt wird, so dass sich deren jeweilige Aus-
gangsleistung, die bevorzugt zumindest jeweils paarwei-

se oder insgesamt identisch ist, aufaddiert.

Das in Fig. 2 gezeigte Hochspannungspriifgerat 1 ist be-
reits bei Anschluss eines ersten Paars an Spannungsver-
starkerzweigen (z.B. durch geeigneten Anschluss der
Baugruppen 26, 27 an die zentrale Baugruppe 2) funkti-
onsfahig und kann bei entsprechendem Bedarf sukzessive
um je ein weiteres Paar an Spannungsverstarkerzweigen
(durch Anschluss der Baugruppen 26'/27' bzw. 26''/27'")
zum Zwecke der Erhéhung der Ausgangsleistung erweitert
werden. Vorliegend liegt die systembedingte Maximalzahl

an Spannungsverstirkerzweigen bei n=6 (entsprechend der
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an der zentralen Baugruppe vorgesehenen Anschlussele-
mente 30), wobei in anderen Ausfiihrungsbeispielen er-
findungsgemaffer Hochspannungsprifgerate 1 gegebenen-
falls eine deutliche hdhere Anzahl an Spannungsverstar-

kerzweigen anschlieffbar sein kdnnen.

Die die zentrale Steuereinheit beinhaltende Baugruppe 2
umfasst ein auf einem Untergrund abstellbares und sich
turmartig in vertikaler Richtung erstreckendes Gehause
31, an dessen seitlichem Umfang, vorliegend in dessen
oberen Endbereich, die sechs Anschlusselemente 30 zum
Anschluss der je einen Spannungsverstdrkerzweig bein-
haltenden Baugruppen 26, 26', 26'', 27, 27', 27'' vor-
gesehen sind. Diese Anschlusselemente dienen vorliegend
zur Herstellung einer guten mechanischen Anbindung der
Baugruppen 26, 26', 26'', 27, 27', 27'' an die zentrale
Baugruppe 2. Die ebenfalls notwendige elektrische Ver-
bindung der in den jeweiligen Baugruppen 2, 26, 26',
26'', 27, 27', 27'' verbauten Komponenten kann ggfs.
Uber separate Kabel (nicht dargestellt) erfolgen oder
bei geeigneter Ausgestaltungen der Anschlusselemente 30
an der zentralen Baugruppe 2 (und der hierzu korrespon-
dierenden Anschlusselemente an den Baugruppen 26, 26',
26'', 27, 27', 27''") gleichzeitig mit der mechanischen

Verbindung der Baugruppen erfolgen.

Die Gehause samtlicher die Spannungsverstdrkerzweige
beinhaltenden Baugruppen 26, 26', 26'', 27, 27', 27"
weisen jeweils einen ersten und zweiten Gehduseab-

schnitt 28, 29 auf. Der erste Gehduseabschnitt 28 ist
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auf einem Untergrund abstellbar und erstreckt sich
turmartig in vertikaler Richtung. Der zweite Gehduseab-
schnitt 29, der sich in im Wesentlichen horizontaler
Richtung erstreckt, ist mit einem ersten Ende an dem
ersten Gehduseabschnitt 28, namlich in dessen oberen
Endbereich, befestigt und mit einem zweiten Ende an der
die zentrale Steuereinheit beinhaltenden Baugruppe 2

anschlieflbar.

Fig. 3 zeigt in einer schematischen Ansicht ein Bei-
spiel der im Rahmen der vorliegenden Erfindung mégli-
chen Ausgestaltung der aktiven Luftklhlung. Dabei weist
jede einen Spannungsverstarkerzweig beinhaltende Bau-
gruppe 26, 27 in ihrem ersten Gehduseabschnitt 28 eine
bodennah angeordnete Eintrittséffnung 32 flir die Kihl-
luft und in ihrem zweiten Gehduseabschnitt 29, ndmlich
in dessen vom ersten Gehduseabschnitt 28 entfernten
Endbereich, eine Austrittsdéffnung 33 flir die beim
Durchgang durch das Gehduse erwdrmte Kuihlluft auf. Die
frische Kihlluft wird mittels eines Lufters 34 gemaf’
Pfeil A angesaugt und durchldauft in geeigneten Kuhl-
luftkandlen 35 die beiden Gehduseabschnitte 28, 29 ge-
mafR Pfeilen B, C, bevor sie im Bereich der Austritts-
O6ffnung 33 gemdf Pfeil D die betreffende Baugruppe 26,
27 verlédsst. Die Kihlluftkandle 35 grenzen an die zu
kiihlenden Komponenten der Spannungsverstdrkerzweige an
bzw. werden durch diese begrenzt. Die Luftkihlung ist
derart gestaltet, dass sich bei entsprechendem Bedarf
zumindest flUr kurze Zeit eine Umkehrung der Luftstrd-

mung herbeiflhren lédsst.
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Patentanspriiche

1. Hochleistungs-Hochspannungsprifgerat (1) umfassend

- Mittel zur Erzeugung einer Prifspannung,
wobei die Prifspannung eine Wechselspannung
mit einer Amplitude von wenigstens 100 kV bei
einer Leistung von grdfler als 1 kW ist und
wobei die Mittel zur Erzeugung der
Prufspannung wenigstens zwei
Spannungsverstdrkerzweige (4, 5) aufweisen,
von denen ein erster Spannungsverstarkerzweig
(4) zur Erzeugung der positiven
Spannungshalbwellen der Prifspannung und ein
zweiter Spannungsverstarkerzweig (5) zur
Erzeugung der negativen Spannungshalbwellen
der Priufspannung beitragt, und

- eine Messschaltung (17, 23, 24) zur Messung
der an einem Messobjekt anzulegenden
Prifspannung und des hierdurch im Messobjekt
verursachten Prufstroms,

dadurch gekennzeichnet,

dass jeder Spannungsverstarkerzweig (4, 5) in

einer separaten Baugruppe (26, 26', 26'', 27, 27',

27'') mit integrierter aktiver Luftkiihlung (32,

33, 34, 35) verbaut ist.

2. Hochspannungsprufgerat nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die unter Zusammenwirkung der in separaten

Baugruppen (26, 26', 26'', 27, 27', 27'')
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verbauten Spannungsverstarkerzweige (4, 5)
erzeugte PrlUfspannung eine VLF (Very-Low-
Frequency) -Wechselspannung mit einer Frequenz im

Bereich zwischen 0,01 Hz und 1 Hz ist.

3. Hochspannungsprifgerat nach einem der Anspriche 1
oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Mittel zur Erzeugung der Priufspannung
eine gerade Anzahl n, mit n 2 4, an
Spannungsverstarkerzweigen (4, 5) aufweist,
wobei jeder Spannungsverstdrkerzweig (4, 5) in
einer separaten Baugruppe (26, 26', 26'', 27, 27°',
27'') mit integrierter aktiver Luftkihlung (32,
33, 34, 35) verbaut ist und
wobei das Hochspannungsprifgerat (1) unter
geeigneter Synchronisierung der
Spannungsverstirkerzweige (4, 5) derart
eingerichtet ist, dass die erste Halfte (= n/2)
der Spannungsverstarkerzweige (4) zur Erzeugung
der positiven Spannungshalbwellen der Priufspannung
und die zweite Halfte (= n/2) der
Spannungsverstarkerzweige (5) zur Erzeugung der
negativen Spannungshalbwellen der Priifspannung

zusammenwirken.

4. Hochspannungsprifgerdt nach einem der Anspriche 1
bis 3,

dadurch gekennzeichnet,
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dass das Hochspannungsprufgerat (1) derart
gestaltet und eingerichtet ist, dass den Mitteln
zur Erzeugung der Prifspannung bis hin zu einer
systembedingten H&chstzahl an |
Spannungsverstarkerzweigen (4, 5) jeweils
wenigstens ein weiteres Paar (4/5) an
Spannungsverstarkerzweigen (4, 5) hinzugefigt
werden kann, von dem ein erster
Spannungsverstarkerzweig (4) zur Erzeugung der
positiven Spannungshalbwellen der Prufspannung und
ein zweiter Spannungsverstarkerzweig (5) zur
Erzeugung der negativen Spannungshalbwellen der

Priufspannung beitragt.

5. Hochspannungspriufgerdt nach einem der
vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Hochspannungsprifgerat (1) eine zentrale
Steuereinheit (3) aufweist, die ebenfalls in einer
separaten Baugruppe (2) verbaut ist und an welcher
eine gerade Anzahl an Anschlusselementen (30) zum
Anschluss der wenigstens zwei je einen
Spannungsverstarkerzweig (4, 5) beinhaltenden
Baugruppen (26, 26', 26'', 27, 27', 27'")

vorgesehen ist.

6. Hochspannungsprufgerat nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass an der die zentrale Steuereinheit (3)

beinhaltenden Baugruppe (2) ferner ein
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Anschlusselement (6) zum Anschluss und zur
elektrischen Kontaktierung des Messobjekts

vorgesehen ist.

7. Hochspannungspriifgerdt nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass die die zentrale Steuereinheit (3)
beinhaltende Baugruppe (2) ein auf einem
Untergrund abstellbares und sich turmartig in
vertikaler Richtung erstreckendes Gehduse (31)
umfasst, an dessen seitlichem Umfang, vorzugsweise
in dessen oberen Endbereich, die wenigstens zwei
Anschlusselemente (30) zum Anschluss der je einen
Spannungsverstdrkerzweig (4, 5) beinhaltenden
Baugruppen (26, 26', 26'', 27, 27', 27'")

vorgesehen sind.

8. Hochspannungsprufgerdt nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass die die einzelnen Spannungsverstarkerzweige
(4, 5) beinhaltenden Baugruppen (26, 26', 26'"',
27, 27', 27'') jeweils einen ersten und zweiten
Gehduseabschnitt (28, 29) aufweisen,
wobel der erste Gehduseabschnitt (28) auf einem
Untergrund abstellbar ist und sich turmartig in
vertikaler Richtung erstreckt und
wobeil der zweite Gehiuseabschnitt (29), der sich
in im Wesentlichen horizontaler Richtung
erstreckt, mit einem ersten Ende an dem ersten

Gehauseabschnitt (28), vorzugsweise in dessen
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11.

34

oberen Endbereich, befestigt und mit einem zweiten
Ende an der die zentrale Steuereinheit (3)

beinhaltenden Baugruppe (2) anschlieffbar ist.

Hochspannungspriufgerdt nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass im ersten und zweiten Gehduseabschnitt (28,
29) der einen Spannungsverstdrkerzweig
beinhaltenden Baugruppe untereinander verbundene
Luftfihrungskandle (35) ausgebildet sind,

wobei im ersten Gehduseabschnitt (28),
vorzugsweise bodennah, eine Eintrittsdéffnung (32)
fir die Kihlluft und im zweiten Gehduseabschnitt
(29), vorzugsweise in dessen vom ersten
Gehdauseabschnitt (28) entfernten Endbereich, eine
Austrittséffnung (33) fir die Kdhlluft vorgesehen

ist.

Hochspannungsprifgerat nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kihlluft im Bereich der im ersten
Gehduseabschnitt (28) vorgesehenen
Eintrittsdéffnung (32) mittels eines Lifters (34)

angesaugt wird.

Hochspannungsprufgerat nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass der wenigstens eine Lifter (34) oder eine den
wenigstens einen Liufter (34) steuernde

Steuereinheit dazu eingerichtet ist, bedarfsweise
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12.

35

oder in vorgebbaren Zeitintervallen eine Umkehrung
der zu Kihlzwecken durch die Baugruppe gefihrten

Luftstrémung herbeizufiihren.

Hochspannungsprlifgerat nach einem der
vorangehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Messschaltung (17, 23, 24) zumindest
teilweise in der die zentrale Steuereinheit (3)

beinhaltenden Baugruppe (2) angeordnet ist.
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