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(67) Die Erfindung betrift eine Messvorrichtung (1) zum

Erfassen wvon elektrischen Messgré3en von zu
Uberprifenden Komponenten eines Hochvolt-Systems
eines elektrifizierten Fahrzeugs, insbesondere eines
Elektrofahrzeugs und/oder eines Hybridfahrzeugs, wobei
die Messvorrichtung (1) ein Gehause (2) auf aufweist.
Weiterhin weist die Messvorrichtung (1) zumindest zwei
Anschlusseinheiten (3, 4) auf Uber welche die zu
Uberpriufenden Komponenten des Hochvolt-Systems an
die Messvorrichtung (1) anschlieBbar sind. Weiterhin
sind die Anschlusseinheiten (3, 4) uber bei
bestimmungsgemaer Verwendung der Messvorrichtung
zumindest zeitweise stromfihrende Leitungen (5, 6),
welche zumindest teilweise im Gehause (2) der
Messvorrichtung (1) gefuhrt sind, miteinander elektrisch
leitend verbunden. Dabei weist zumindest eine der
stromfuhrenden  Leitungen (5, 6), welche bei
bestimmungsgemaer Verwendung der Messvorrichtung
(1) zumindest zeitweise stromfuhrend ist, innerhalb des
Gehéuses (2) zumindest einen Abschnitt (14) auf,
welcher von einer Schirmungsleitung (7) getrennt gefuhrt
ist. Das Gehéause (2) weist eine isoliert ausgefuhrte
Kabeldurchfuhrung (12) auf. In der Kabeldurchfiihrung
(12) ist zumindest ein Teil des von der
Schirmungsleitung (7) getrennt gefihrten Abschnitts (14)
einer der bei bestimmungsgemafer Verwendung der
Messvorrichtung (1) zumindest zeitweise stromfihrenden
Leitungen (5, 6) angeordnet Dabei st die
Kabeldurchfihrung (12) derart ausgestaltet, dass sie von
auBerhalb der Messvorrichtung (1) zumindest
abschnittsweise vollstandig umfassbar ist.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Messvorrichtung (1) zum Erfassen von elektrischen Messgréen
von zu Uberprifenden Komponenten eines Hochvolt-Systems eines elektrifizierten Fahr-
zeugs, insbesondere eines Elektrofahrzeugs und/oder eines Hybridfahrzeugs, wobei die
Messvorrichtung (1) ein Gehause (2) auf aufweist. Weiterhin weist die Messvorrichtung (1)
zumindest zwei Anschlusseinheiten (3, 4) auf, Uber welche die zu Uberprifenden Komponen-
ten des Hochvolt-Systems an die Messvorrichtung (1) anschlieBbar sind. Weiterhin sind die
Anschlusseinheiten (3, 4) Uber bei bestimmungsgemaéaier Verwendung der Messvorrichtung
zumindest zeitweise stromflhrende Leitungen (5, 6), welche zumindest teilweise im Ge-
h&use (2) der Messvorrichtung (1) gefuhrt sind, miteinander elektrisch leitend verbunden.
Dabei weist zumindest eine der stromflihrenden Leitungen (5, 6), welche bei bestimmungs-
gemaler Verwendung der Messvorrichtung (1) zumindest zeitweise stromflhrend ist, inner-
halb des Gehauses (2) zumindest einen Abschnitt (14) auf, welcher von einer Schirmungslei-
tung (7) getrennt gefuhrt ist. Das Gehause (2) weist eine isoliert ausgefihrte Kabeldurchfih-
rung (12) auf. In der Kabeldurchflihrung (12) ist zumindest ein Teil des von der Schirmungs-
leitung (7) getrennt geflhrten Abschnitts (14) einer der bei bestimmungsgemater Verwen-
dung der Messvorrichtung (1) zumindest zeitweise stromflhrenden Leitungen (5, 6) angeord-
net. Dabei ist die Kabeldurchfilhrung (12) derart ausgestaltet, dass sie von auRerhalb der

Messvorrichtung (1) zumindest abschnittsweise vollstédndig umfassbar ist.
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Messvorrichtung fir ein Hochvolt-System

Die gegenstandliche Erfindung betrifft eine Messvorrichtung zum Erfassen von elektrischen
MessgréRen von zu Uberprifenden Komponenten eines Hochvolt-Systems eines elektrifizier-
ten Fahrzeugs, insbesondere eines Elektrofahrzeugs und/oder eines Hybridfahrzeugs, wobei
die Messvorrichtung ein Gehause aufweist. Weiterhin weist die Messvorrichtung zumindest
zwei Anschlusseinheiten auf, Uber welche die zu Uberprifenden Komponenten des Hochvolt-
Systems an die Messvorrichtung angeschlossen werden kénnen. Die beiden Anschlussein-
heiten sind weiterhin Uber bei bestimmungsgemaer Verwendung der Messvorrichtung zu-
mindest zeitweise stromflhrende Leitungen und zumindest eine Schirmungsleitung, welche
zumindest teilweise im Geh&use der Messvorrichtung verlaufen, miteinander elektrisch lei-

tend verbunden.
Stand der Technik

Elektrifizierte Fahrzeuge werden als Alternative zu herkdmmlichen Fahrzeugen, welche aus-
schlieRlich durch einen Verbrennungsmotor angetrieben werden, immer populérer. Unter ei-
nem elektrifizierten Fahrzeug ist vorliegend ein Fahrzeug zu verstehen, welches zumindest
teilweise elektrisch betrieben werden kann und dazu einen wiederaufladbaren, elektrischen
Speicher ausweist. Elektrifizierte Fahrzeuge umfassen dabei Elektrofahrzeuge und Hybrid-
fahrzeuge. In einem Elektrofahrzeug wird eine groRe Batterie oder eine Gruppe von Batte-
rien oder eine andere Energiespeichereinheit zum Speicher von elektrischer Energie verwen-
det, wobei die gespeicherte, elektrische Energie durch einen Elektromotor zum Antreiben
des Elektrofahrzeugs genutzt wird. Ein Hybridfahrzeug ist ein elektrifiziertes Fahrzeug, wel-
ches neben einem Elektromotor mit einem wenigstens teilweise dem Antrieb dienenden Ver-
brennungsmotor versehen ist. Weiters kdnnen auch Fahrzeuge mit Brennstoffzellen oder Ak-

kumulatoren zu den elektrifizierten Fahrzeugen gezéhlt werden.

Elektrifizierte Fahrzeuge verfugen daher Ublicherweise Uber einen leistungsfahigen Energie-
speicher zur Speicherung von elektrischer Energie — meist in Form von einer Hochvolt-Batte-
rie, um die elektrische Antriebsmaschine bzw. den elektrischen Antriebsmotor zu betreiben.
Diese Hochvolt-Batterie wird auch als Antriebs- oder Traktionsbatterie bezeichnet. Weiterhin
verflgen elektrifizierte Fahrzeuge Uber unterschiedliche Verbrauchersysteme und Kompo-
nenten, wie z.B. eine elektrische Antriebsmaschine, Wechselrichter zur Ansteuerung der
elektrischen Antriebsmaschine, Spannungswandler (z.B. DC-DC-Wandler), On-Board-Char-
ger (OBC) und weitere Nebenaggregate (z.B. Pumpen, Heizelemente, etc.), welche mit der
leistungsfahigen Hochvolt-Batterie elektrisch leitend verbunden sind. Diese Verbrauchersys-
teme bzw. Komponenten bilden das sogenannte Hochvolt-System bzw. HV-System des

Fahrzeugs, welches meist mit einer Betriebsspannung von Uber 60 V, Ublicherweise in einem
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Bereich von mehreren 100 Volt (z.B. zwischen 200 V bis 1 kV), betrieben wird. Die Kompo-
nenten des HV-Systems sind Ublicherweise Uber eine Vielzahl von Hochvolt-Leitungen, wel-
che entsprechende Anschlusseinheiten bzw. -stecker aufweisen, verbunden. Die HV-Leitun-
gen sind dabei fur die jeweiligen Stréme und Spannungen im HV-System ausgelegt und
nach ISO 6469-3 und ECE-R 100 orange gekennzeichnet (z.B. in Form einer Ummantelung
mit einer orange-farbigen Isolierung) sowie sicherheitstechnisch abgesichert. Um beispiels-
weise Einstreuungen und Abstrahleffekte bei HV-Leitungen zu vermeiden, kommen haupt-
sachlich geschirmte Leitungen als HV-Leitungen zum Einsatz. D.h., HV-Leitungen weisen
neben zumindest einem stromflhrenden Leiter bzw. zumindest einer Ader ein durch eine
Isolierung getrenntes Schirmgeflecht bzw. eine Schirmung und weiterhin eine duRere Isolie-
rung auf. HV-Leitungen fur Gleichspannung sind oft nur einadrig ausgefthrt — d.h. die Lei-
tung umfasst einen stromflhrenden Leiter, eine Schirmung sowie entsprechende Isolierun-
gen. Leitungen des HV-Systems, welche permanent mit einem Pluspol der Batterie verbun-
den sind, werden beispielsweise als Plus-Leitungen und Leitungen des HV-Systems, welche
permanent mit einem Minuspol der Batterie verbunden sind, werden Minus-Leitungen be-
zeichnet. Alternativ kdnnen Leitungen fir Gleichspannung auch mehradrig ausgefthrt sein,
wobei eine zweiadrige Leitung neben der Schirmung und Isolierung zwei stromflhrende Lei-

ter — d.h. Plus- und Minus-Leiter — umfasst.

Um die Funktionalitét des elektrifizierten Fahrzeugs und insbesondere die Sicherheit des HV-
Systems z.B. wahrend der Fahrzeugentwicklung zu testen oder z.B. im Wartungsfall bei be-
reits am Markt verflgbaren elektrifizierten Fahrzeugen zu Uberprifen, ist es notwendig, ver-
schiedene elektrische MessgréRen, vor allem Spannungen und/oder Strom, im HV-System
erfassen und auswerten zu kdénnen. Da es weder praktikabel noch sicher und auch teilweise
technisch nicht machbar ist, unterschiedliche Messsensoren zum Erfassen der verschiede-
nen elektrischen GréRen beispielsweise mit der Ladebuchse des elektrifizierten Fahrzeugs
zu verbinden, werden eigene Messvorrichtungen bzw. Adapter eingesetzt, welche beispiels-
weise auch als Breakout-Boxen bezeichnet werden. Mit Hilfe dieser Messvorrichtungen kdn-
nen fur eine jeweilige Messanwendung notwendige MessgréRen, insbesondere Spannung
und/oder Strom, Uber z.B. Messgerate und/oder ein Prifsystem erfasst werden, um z.B. die
Funktionalitat einzelner Komponenten des HV-Systems, Verbindungen zwischen zwei oder
mehreren Komponenten des HV-Systems oder die Funktionalitdt des HV-Systems zu testen
und zu Uberprufen. Typische Messanwendungen sind z.B. Feststellen bzw. Messen der
Spannungsfreiheit im HV-System, Gleichspannungsmessungen an Komponenten im HV-
System bzw. der Batterie, Spannungsmessungen im aktivierten HV-System, Isolationstber-
wachung bzw. Uberpriifung der Isolierungen von Komponenten und/oder Leitungen im HV-
System, Widerstands- und Kapazitdtsmessungen, oder Strom- bzw. Leistungsmessung bei

aktivem HV-System.

37205



10

15

20

25

30

35

AV-4370 AT

Dabei dienen die Messvorrichtungen dazu, Messwerte von elektrischen Messgrden, vor al-
lem von Spannung und/oder Strom, zuganglich zu machen, ohne dass die Verbindungen
bzw. Leitungen zwischen den Komponenten des HV-Systems beschadigt werden und ohne,
dass es zu einer Geféhrdung des Bedienpersonals kommt. Das bedeutet, dass eine Mess-
vorrichtung zum Erfassen der jeweiligen elektrischen MessgréRen, vor allem der Spannung
und/oder des Stroms, mit den jeweils zu Uberprifenden Komponenten verbunden bzw. in
eine bestehende Verbindung im HV-System integriert wird. Dabei kann die Messvorrichtung
beispielsweise Uber passende Anschlussleitungen entweder eine bestehende Verbindung im
HV-Systems ersetzen oder zusétzlich zu einer Verbindung im HV-System angebracht wer-
den. Dazu ist es notwendig, dass die Messvorrichtung entsprechend angepasste Anschluss-
stecker aufweist, um eine elektrisch leitende Verbindung mit den jeweils zu Uberprifenden
Komponenten des HV-Systems herstellen zu kénnen, da Ublicherweise die Anschlisse (z.B.
Anzahl der Kontakte, Form der Kontakte, etc.) der jeweils zu prifenden Komponente nicht

standardisiert bzw. komponentenspezifisch ausgestaltet sind.

Im einfachsten Fall kann die Messvorrichtung bzw. Breakout-Box beispielsweise nur An-
schlisse aufweisen, an welche beispielsweise ein fur die jeweilige Messanwendung und zum
Erfassen der jeweiligen elektrischen MessgréRe notwendiges, externes Messgerat ange-
schlossen werden kann. Die DE 20 2019 104 478 U1 zeigt beispielsweise einen Hochvolt-
prifadapter zur Uberpriifung der Spannungsfreiheit an Kraftfahrzeugen, welche auch ein HV-
System aufweisen. Uber diesen Hochvoltprifadapter kann ein externes Messgerét wahl-
weise mit einer Batterieanschlussleitung oder einer Systemanschlussleitung verbunden wer-
den, um z.B. die Spannungsfreiheit der Batterie oder des HV-Systems des Fahrzeugs fest-

stellen zu kdnnen.

Nicht selten ist aber in die Messvorrichtung bereits ein Messmodul zur Spannungsmessung
und/oder Strommessung integriert. Fur die Strommessung kann das Messmodul beispiels-
weise einen Stromsensor (z.B. Messwiderstand, Hallsensor, etc.) aufweisen. Fur eine Aus-
gabe der vom Stromsensor erfassten Messwerte kann beispielsweise ein Signalausgang in
der Messvorrichtung oder ein Signalkabel, welches aus der Messvorrichtung gefuhrt ist, vor-
gesehen sein. Uber den Signalausgang bzw. das Signalkabel kénnen dann die Messwerte
z.B. einem Prifsystem zu Verflgung gestellt werden. Da das integrierte Messmodul meist flr
vorgegebenen Strommessbereich aufweist, muss die Messvorrichtung aufgrund des inte-
grierten Messmodul anwendungsspezifisch ausgewahlt werden. Weiterhin muss z.B. auf die
Kompatibilitat mit dem jeweils fur die Messanwendung eingesetzten Messgeraten und/oder
Prifsystem geachtet werden, da eine mit dem Messmodul nicht zusammenpassende Mess-
technik zu fehlerhaften Messergebnissen fUhren kann. Zuséatzlich muss die Messvorrichtung

nach Anbringung im Fahrzeug bzw. nach Herstellung einer Verbindung mit HV-System und
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vor Durchflhrung der Messanwendung meist anwendungsspezifisch kalibriert werden, um

fehlerhafte Strommesswerte zu vermeiden.

Alternativ wére es méglich, den Strom z.B. zwischen zwei Komponenten des HV-Systems
oder auf einer HV-Leitung des HV-Systems auRerhalb der Messvorrichtung beispielsweise
direkt an der HV-Leitung bzw. an der Anschlussleitung, Uber welche die Messvorrichtung an
das HV-System angebundenen ist, z.B. mit einer Stromzange zu messen. Eine derartige
Strommessung ist allerdings nur dann sinnvoll, wenn die Leitung, an welcher z.B. mit der
Stromzange gemessen wird, nur einen stromfliihrenden Leiter aufweist bzw. einadrig ausge-
fuhrt ist. Ublicherweise sind HV-Leitungen und damit auch die Anschlussleitungen zur Mess-
vorrichtung stark geschirmt. Das hatte zur Folge, dass beispielsweise bei der Strommessung
an der Anschlussleitung des Messvorrichtung an das HV-System neben dem Strom im
stromfUhrenden Leiter auch ein in der Schirmung auftretender Strom — ein sogenannter
Schirmstrom — mitgemessen wirde. Die gemessenen Stromwerte waren damit durch den
Schirmstrom verfélscht und kénnen damit zu fehlerhaften Test- und/oder Uberprifungser-

gebnissen fuhren.
Darstellung der Erfindung

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Messvorrichtung zum Erfassen von
elektrischen Messgréfen zu prifender Komponenten eines Hochvolt-Systems eines elektrifi-
zierten Fahrzeugs anzugeben, welche auf einfache und fir den Benutzer sichere Weise eine
relativ prézise und genaue Messung von Stromwerten ermdglicht, und welche flexibel fur

Messanwendung im Hochvolt-System einsetzbar ist.

Diese und weitere Aufgaben werden durch ein Messvorrichtung gemaf dem unabhangigen
Anspruch geldst. Vorteilhafte Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung sind in den ab-

hé&ngigen Ansprichen beschrieben.

Erfindungsgeman erfolgt die Lésung der Aufgabe durch eine Messvorrichtung der eingangs
angegebenen Art, bei welcher zumindest eine der bei bestimmungsgemaier Verwendung
der Messvorrichtung zumindest zeitweise stromflhrenden Leitungen innerhalb des Gehéu-
ses zumindest einen Abschnitt aufweist, welcher von der Schirmungsleitung getrennt gefihrt
und/oder nicht von einer Schirmung umschlossen ist. Weiterhin weist das Gehause der
Messvorrichtung eine Kabeldurchfiihrung auf, welche isoliert ausgefihrt ist, und zumindest
ein Teil des von der Schirmungsleitung getrennt geflihrten Abschnitts einer der bei bestim-
mungsgemaler Verwendung der Messvorrichtung zumindest zeitweise stromfihrenden Lei-
tungen, Uber welche die zwei Anschlusseinheiten der Messvorrichtung im Gehause der

Messvorrichtung elektrisch leitend miteinander verbunden sind, ist in der Kabeldurchfihrung
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angeordnet. Dabei ist die Kabeldurchfiihrung derart ausgestaltet, dass sie von auRerhalb der

Messvorrichtung zumindest abschnittsweise vollstdndig umfassbar ist.

Vorteilhafterweise ist die Kabeldurchfilhrung zumindest abschnittsweise derart ausgestaltet,

dass ein Zangenstrommesser insbesondere ohne zuséatzlichen Kabeleingriff anbringbar ist.

Der Hauptaspekt der vorgeschlagenen Lésung besteht darin, dass mit der Messvorrichtung
auf sehr einfache und flr den Benutzer sichere Weise Stromwerte zwischen zwei Kompo-
nenten eines Hochvolt- bzw. HV-Systems oder auf HV-Anschlussleitungen gemessen wer-
den kénnen, indem beispielsweise ein Zangenstrommesser an der entsprechend ausgestal-
teten Kabeldurchfihrung des Messvorrichtungsgehauses ohne zusatzlichen Kabeleingriff an-
gebracht wird. Mit anderen Worten umfasst der Zangenstrommesser die Kabeldurchflhrung
zumindest abschnittsweise und misst den Strom in jener stromfihrenden Leitung, deren un-
geschirmter Abschnitt teilweise in der Kabelfihrung angeordnet ist, ohne dass ein Stromkreis
aufgetrennt oder eine direkte Verbindung zur stromflhrenden Leitung hergestellt werden

muss.

Die Messvorrichtung bietet weiterhin den Vorteil, dass die Messung der Stromwerte relativ
prazise und genau erfolgen kann, da in der Kabeldurchflhrung, die umfassbar ausgefthrt ist
und an welcher der Zangenstrommesser auf einfache und sichere Weise anbringbar ist, zu-
mindest ein Teil des getrennt von der Schirmung geflhrten Abschnitts einer der stromfihren-
den Leitungen angeordnet ist, welche innerhalb des Gehauses der Messvorrichtung die zwei
Anschlusseinheiten zum Anbinden von Komponenten des HV-Systems elektrisch leitend mit-
einander verbinden. Daher wird bei der Strommessung kein Schirmstrom mitgemessen, son-
dern es werden nur Messwerte des in jener stromflhrenden Leitung flieBenden Stroms er-
mittelt, deren ungeschirmter Abschnitt in der Kabeldurchfiihrung angeordnet ist, und damit
Messwerte des in jeweiligen Anschlussleitung flieBenden Stroms. Damit kann die Messvor-
richtung fir Messanwendungen eingesetzt werden, bei welchen die Funktionalitét von einzel-
nen oder mehreren Komponenten des HV-Systems oder von HV-Anschlussleitungen getes-

tet und/oder Uberprift werden soll.

In einer Variante der Erfindung weist das Gehduse der Messvorrichtung zumindest eine An-
schlussbuchse zum Anschlie3en einer externen Mess- oder Prifeinheit auf. Auf diese Weise

kann die Messvorrichtung flr zusatzliche Mess- und Prufarbeiten erweitert werden.

Es ist auch vorteilhaft, wenn die Kabeldurchflihrung eine doppelte Isolierung aufweist. Auf
diese Weise kann sehr einfach eine hdéhere Sicherheit fir den Benutzer der Messvorrichtung

erreicht werden. Beispielsweise kann durch die doppelte Isolierung der Kabeldurchflihrung
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eine Schutzklasse Il erreicht werden, welche flr elektrische Betriebsmittel beispielsweise in
der Norm EN 61140 festgelegt ist.

Idealerweise kann die am Geh&use befindliche Kabeldurchfihrung handgriffartig oder 6sen-
férmig oder schlaufenférmig ausgestaltet sein. Dadurch kann ein Umfassen der Kabeldurch-
fuhrung erleichtert werden und insbesondere der Zangenstrommesser sehr einfach und si-
cher an der Kabeldurchflihrung angebracht werden, ohne dass ein zuséatzlicher Kabeleingriff
und insbesondere in Kombination mit einer doppelten Isolierung eine spezielle Ausbildung

oder Schulung fur ein Hantieren mit Hochvolt-Systemen notwendig ist.

Weiterhin ist es gunstig, wenn die Anschlusseinheiten der Messvorrichtung austauschbar
ausgestaltet sind. Austauschbar bedeutet im Rahmen der vorliegenden Offenbarung, dass
die Anschlusseinheiten von der Messvorrichtung I16sbar und wieder mit dieser verbindbar,
also nicht mit dieser einstickig ausgefihrt sind. Auf diese Weise kann zu Wartungs- oder
Anpassungszwecken eine Anschlusseinheit gelést bzw. ausgetauscht werden. Dadurch ist
die Messvorrichtung sehr einfach, rasch und flexibel an unterschiedliche Messanwendungen
bzw. an die jeweiligen Anschlisse der anzuschlieRenden Komponente des HV-Systems an-
passbar, da je nach Messanwendung und/oder anzuschlieRender Komponente des HV-Sys-
tems eine komponentenspezifisch angepasste Anschlusseinheit zur Verfligung gestellt wer-
den kann. Die austauschbaren Anschlusseinheiten kénnen flr spezifischen Kabeleinfihrun-

gen oder das Anbringen spezifischer Gehdusestecker oder -buchsen ausgestaltet sein.

Idealerweise sind die Anschlusseinheiten jeweils in einen Gehéauseteil des Gehauses inte-
griert, wobei ein jeweiliger Gehauseteil dabei vorzugsweise austauschbar ausgestaltet ist.
Das bedeutet, dass die Gehauseteile mit der integrierten Anschlusseinheit fur die jeweilige
Messeinheit oder Anwendung einfach ausgetauscht werden kénnen, damit die Messvorrich-
tung flr die zu Uberprifenden bzw. anzuschlieBenden Komponenten des HV-Systems die
entsprechend angepassten bzw. konfektionierten Anschllsse (z.B. Anzahl der Kontakte,
Form der Kontakte, etc.) oder Kabeleinflhrungen aufweist. Als austauschbarer Gehauseteil,
in welchen eine Anschlusseinheit integriert ist, kann z.B. ein Seitenteil des Gehduses vorge-

sehen sein.

Eine zweckmaRige Ausgestaltung der erfindungsgemafen Messvorrichtung sieht vor, dass
zumindest eine der Anschlusseinheiten als Universalanschlusseinheit ausgefuhrt ist, welche
einen Universalstecker aufweist. Diese kann dann idealerweise an erhéhte Anforderungen

bzgl. Steckzyklen, Leitungskontaktierungen, etc. angepasst sein.

Bei einer bevorzugten Fortbildung der erfindungsgemaien Messvorrichtung sind die An-

schlusseinheiten zum AnschlieBen einer Signalleitung ausgestaltet, Gber welche eine der
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anschlieRbaren Komponenten des HV-Systems Signale Ubermittelt. Das Gehduse weist
dann zumindest eine Signal-Anschlussbuchse auf, Gber welche die Signale, welche die eine
der anschlieRbaren Komponenten des HV-Systems lGbermittelt, an eine externe Prifeinheit

weiterleitbar sind.
Kurzbeschreibung der Figuren

Die gegenstandliche Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Figuren 1 bis 3
néher erlautert, die beispielhaft, schematisch und nicht einschrankend vorteilhafte Ausgestal-

tungen der Erfindung zeigen. Dabei zeigt
Fig.1 eine Ausflhrungsform der erfindungsgemafen Messvorrichtung,
Fig.2 eine weitere Ausfuhrungsform der erfindungsgemaéaien Messvorrichtung, und

Fig.3 eine weitere Ausfuhrungsform der erfindungsgeméaien Messvorrichtung mit

zusatzlichen Signalanschltssen.

Ausfiihrung der Erfindung

Figur 1 zeigt eine erfindungsgemafe Messvorrichtung 1 zum Erfassen von elektrischen
MessgréRen, insbesondere einer Spannung und/oder einem Strom, zu prifender Kompo-
nenten des Hochvolt-Systems bzw. HV-Systems eines elektrifizierten Fahrzeugs beispiels-
weise wahrend eines Tests im Laufe der Fahrzeugentwicklung oder fiir eine Uberpriifung
des HV-Systems im Zuge eines Servicefalls in einer Werkstatt. Die Messvorrichtung 1 weist
ein Gehause 2 auf. Weiterhin weist die Messvorrichtung 1 zwei Anschlusseinheiten 3, 4 auf.
Uber die Anschlusseinheiten 3, 4 kann die Messvorrichtung 1 mit dem HV-System bzw. mit
Komponenten des HV-Systems elektrisch leitend verbunden werden. Dazu kann beispiels-
weise eine erste Anschlusseinheit 3 Uber eine Anschlussleitung oder einen Gehausestecker
mit einer ersten Komponente des HV-Systems (z.B. Batterie, elektrischer Antrieb, Span-
nungswandler, DC-DC-Wandler, OBC, Pumpe, Heizelement, etc.) verbunden werden. Eine
zweite Anschlusseinheit 4 kann ebenfalls Uber eine weitere Anschlussleitung oder einen Ge-
hausestecker mit einer zweiten Komponente des HV-Systems (z.B. Batterie, elektrischer An-
trieb, Spannungswandler, DC-DC-Wandler, OBC, Pumpe, Heizelement, etc.) verbunden wer-
den. Die Messvorrichtung 1 kann dabei beispielsweise anstatt einer bestehenden, elektri-
schen Verbindung zwischen den Komponenten oder zusatzlich zu einer bestehenden,
elektrischen Verbindung zwischen den Komponenten fir eine jeweilige Messanwendung

(z.B. Feststellen von Spannungsfreiheit, Isolationstiberprifung, etc.) angebracht werden.
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Fur eine elektrisch leitende Verbindung der jeweiligen Anschlussleitung bzw. der ange-
schlossenen Komponente des HV-Systems mit der Messvorrichtung 1 weist im dargestellten
Ausfuhrungsbeispiel jede der beiden Anschlusseinheiten 3, 4 zumindest drei Anschlusskon-
takte K1, K2, K3, K4, S1, S2 auf. Dabei dienen die Anschlusskontakte K1, K2 der ersten An-
schlusseinheit 3 dazu eine Verbindung zu einem Plus- bzw. Minus-Leiter der Anschlusslei-

tung bzw. der angeschlossenen Komponente herzustellen. Der Anschlusskontakt S1 der ers

ten Anschlusseinheit 3 stellt eine Verbindung zur Schirmung 73 der Anschlussleitung bzw.
der angeschlossenen Komponente her. Analog dazu stellen die Anschlusskontakte K3, K4
der zweiten Anschlusseinheit 4 die Verbindung zu einem Plus- bzw. Minus-Leiter der weite-
ren Anschlussleitung bzw. der weiteren an die Messvorrichtung 1 angeschlossenen Kompo-
nente und der Anschlusskontakt S2 die Verbindung zur Schirmung 74 der weiteren An-
schlussleitung bzw. der weiteren an die Messvorrichtung 1 angeschlossenen Komponente
her. Die Anschlusskontakte S1 und S2 sind Uber eine Schirmungsleitung 7 miteinander ver-

bunden.

Die Anschlusseinheiten 3, 4 kénnen je nach Messanwendung bzw. passend fur die jeweils
angeschlossene Komponente des HV-Systems ausgestaltet bzw. konfektioniert sein. Idealer-
weise weist jede der beiden Anschlusseinheiten 3, 4 zumindest einen oder mehrere An-
schlussstecker auf, welche flr die jeweilige Komponente bzw. die zugehdrige Anschlusslei-
tung passend ausgestaltet sind und die entsprechenden Anschlusskontakte K1, K2, K3, K4,
S1, 82 zur Verflgung stellen. Alternativ kann auch an beiden Anschlusseinheiten 3, 4 oder
nur an einer der Anschlusseinheiten 3, 4 die zugehdérige Anschlussleitung Uber Kabeleinfih-
rungen direkt angeschlossen werden. Eine Verbindung der Anschlussleitung mit den ent-
sprechenden Anschlusskontakten K1, K2, K3, K3, S1, S2 erfolgt dann innerhalb der jeweili-

gen Anschlusseinheit bzw. der Messvorrichtung 1.

Der bzw. die Anschlussstecker der jeweiligen Anschlusseinheit 3, 4 kdnnen dabei an einen
Kabeltyp der Anschlussleitung (z.B. geschirmtes einadriges Anschlusskabel fur Plus- oder
Minus-Leiter, geschirmtes zweiadriges Anschlusskabel, welches sowohl Plus- als auch Mi-
nus-Leiter aufweist, etc.), an einen komponentenspezifischen Gehausestecker der jeweils
anzuschlieRenden Komponente, etc. angepasst sein und die jeweils notwendige Anzahl an
Anschlusskontakten K1, K2, K3, K4, S1, S2 fur die Leiter, welche bei bestimmungsgemaier
Verwendung zumindest zeitweise stromfihrend sind, und die Schirmung der Anschlusslei-
tung aufweisen. Weiters kénnen eine entsprechende Anzahl an zuséatzlichen Anschlusskon-
takten P1, P2, P3, P4 und entsprechende Anschlussstecker flr eine oder mehrere Signallei-
tungen bei der Anschlusseinheit 3, 4 vorgesehen sein. In Figur 1 sind einfachheitshalber
keine Anschlusskontakte P1, P2, P3, P4 fur eine Signalleitung sowie entsprechende, zuge-

hérige Verbindungsleitungen 15 dargestellt.
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Um die Messvorrichtung 1 an die jeweils anzuschlie®enden Komponenten auf einfache und
flexible Weise anpassen zu kénnen, sind die Anschlusseinheiten 3, 4 der Messvorrichtung 1
idealerweise austauschbar ausgestaltet. Damit kénnen — je nach Messanwendung und/oder
anzuschlieBender Komponente des HV-Systems — komponentenspezifisch angepasste An-
schlusseinheiten 3, 4 in der Messvorrichtung 1 eingesetzt werden. Die komponentenspezi-
fisch angepasste Anschlusseinheiten 3, 4 kdnnen dabei die passende Anzahl an Anschluss-
kontakten K1, K2, K3, K4, S1, S2 flr die Leiter, welche bei bestimmungsgemalier Verwen-
dung zumindest zeitweise stromfiihrend sind, und die Schirmung, die passenden Anzahl an
Anschlusskontakten P1, P2, P3, P4 flr eine Signalleitung sowie zumindest einen passenden
Anschlussstecker mit diesen Anschlusskontakten flr die jeweils anzuschlieende Kompo-
nente und/oder die Anschlussleitung der Komponente zur Verfiigung stellen. Dazu kénnen
die jeweiligen Anschlusseinheiten 3, 4 beispielsweise jeweils in einen Gehaduseteil, wie z.B.
in einen Seitenteil des Gehduses 2 der Messvorrichtung 1, integriert sein, wobei der Gehau-
seteil und damit die jeweils integrierte Anschlusseinheit 3, 4 je nach bendtigter Ausgestaltung
ausgetauscht werden kann. Die erste Anschlusseinheit 3 kann z.B. in einem ersten Gehé&u-
seteil des Gehauses 2 der Messvorrichtung 1 integriert sein. Die zweite Anschlusseinheit 4
kann dann beispielsweise in einem weiteren Gehduseteil des Gehduses 2 der Messvorrich-
tung 1 angebracht sein, welcher im dargestellten Ausfihrungsbeispiel dem ersten Gehduse-
teil gegentberliegt. D.h., die erste Anschlusseinheit 3 ist beispielweise in einen ersten Sei-
tenteil des Gehduses 2 integriert und die zweite Anschlusseinheit 4 ist in einen zweiten, dem
ersten Seitenteil gegentberliegenden Seitenteil des Gehaduses 2 integriert. Jeder der beiden
Gehé&useteile und damit die darin integrierten Anschlusseinheiten 3, 4 kénnen dann unab-
hangig voneinander entfernt und durch Gehauseteile mit Anschlusseinheiten 3, 4 ersetzt
werden, welche passend flr die jeweils anzuschlieRenden Komponenten des HV-Systems
bzw. die zugehérige Anschlussleitung konfiguriert sind. D.h. es kann immer jener austausch-
bare Gehauseteil mit jener Anschlusseinheit 3, 4 an der Messvorrichtung 1 angebracht wer-
den, welche die entsprechend passenden Anschlussstecker, die entsprechende Anzahl an
Anschlusskontakten K1, K2, K3, K4, S1, S2, etc. aufweist.

Es kann aber beispielsweise auch zumindest eine der Anschlusseinheiten 3, 4 als Universa-
lanschlusseinheiten mit einem Universalstecker ausgeflihrt sein. Der Universalstecker stellt
eine speziell ausgebildete Anschlusseinheit 3, 4 dar, welche flr erhéhte Anforderungen in
Bezug auf Steckzyklen (d.h. Anzahl an Steck- und Ziehzyklen), Leitungskontaktierung, etc.
beispielsweise flur ein Servicekonzept im Bereich der Wartung und Uberpriifung von elektrifi-
zierten Fahrzeugen ausgelegt sein kann. Es ist auch méglich, dass beide Anschlusseinhei-

ten 3, 4 als Universalanschlusseinheiten ausgeftihrt sind.

_0-
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Innerhalb des Gehauses 2 der Messvorrichtung 1 sind die Anschlusskontakte K1, K2 der
ersten Anschlusseinheit 3 Uber Leitungen 5, 6 mit den Anschlusskontakten K3, K4 der zwei-
ten Anschlusseinheit 4 elektrisch leitend miteinander verbunden. Die Leitungen 5, 6 sind bei
bestimmungsgemafer Verwendung der Messvorrichtung 1 zumindest zeitweise stromflh-
rend. Eine erste Leitung 5 verbindet dabei z.B. einen Plus-Anschlusskontakt K1 (d.h. den An-
schlusskontakt K1 flr den Plus-Leiter) der ersten Anschlusseinheit 3 mit einem Plus-An-
schlusskontakt K3 (d.h. den Anschlusskontakt K1 flr den Plus-Leiter) der zweiten Anschluss-
einheit 4. Die erste Leitung 5 kann daher auch als Plus-Leitung 5 bezeichnet werden. Eine
zweite Leitung 6 verbindet dabei z.B. einen Minus-Anschlusskontakt K2 (d.h. den Anschluss-
kontakt K2 flr den Minus-Leiter) der ersten Anschlusseinheit 3 mit einem Minus-Anschluss-
kontakt K4 (d.h. den Anschlusskontakt K2 fir den Minus-Leiter) der zweiten Anschlusseinheit
4. Die zweite Leitung 6 kann daher auch als Minus-Leitung 6 bezeichnet werden. Beide zu-
mindest zeitweise stromflhrenden Leitungen 5, 6 sind innerhalb der Anschlusseinheiten 3, 4
noch geschirmt, was in Figur 1 beispielhaft und schematisch durch die Schirmung 73, 74
dargestellt ist. Bei einem Ubergang von der jeweiligen Anschlusseinheit 3, 4 zu einem Innen-
raum der Messvorrichtung 1 bzw. im Innenraum der Messvorrichtung sind die Schirmungen
73, 74 aufgetrennt. Innerhalb der Messvorrichtung 1 wird die in der ersten Anschlusseinheit 3
vorhandene Schirmung 73 Uber eine Schirmungsleitung 7 mit der in der zweiten Anschluss-

einheit 4 vorhandenen Schirmung 74 verbunden.

Innerhalb der Messvorrichtung 1 kénnen noch weitere Verbindungsleitungen 15 vorgesehen
sein, durch welche z.B. Anschlusskontakte P1, P2, P3, P4 fir eine Signalleitung, welche die
Anschlusseinheiten 3, 4 aufweisen, miteinander elektrisch leitend verbunden werden — wie in

den Figuren 2 und 3 beispielhaft dargestelit.

Weiterhin weist die Messvorrichtung 1 an einer AuRenseite des Gehduses 2 zumindest eine,
im dargestellten Ausfilhrungsbeispiel drei Anschlussbuchsen 8, 9, 10 auf, an welche Uber
geeignete Kabel eine externe Messeinheit beispielsweise zur Spannungsmessung oder eine
Prafeinheit zur Messwerteerfassung angeschlossen werden kann. Eine erste Anschluss-
buchse 8 und eine zweite Anschlussbuchse 9 kénnen jeweils Uber einen relativ hochohmi-
gen Widerstand 11 (z.B. 220 kOhm) mit der ersten Leitung 5 bzw. mit der zweiten Leitung 6

verbunden sein. Eine dritte Anschlussbuchse 10 ist an die Schirmungsleitung 7 angebunden.

Weiterhin weist die Messvorrichtung 1 bzw. das Geh&use 2 der Messvorrichtung 1 eine Ka-
beldurchfiihrung 12 auf. Diese Kabeldurchflihrung 12 stellt einen Teil des Gehduses 2 dar
und ist derart ausgestaltet, dass sie von auRerhalb der Messvorrichtung 1 zumindest ab-
schnittsweise vollstdndig umfassbar ist. Insbesondere ist die Kabeldurchfihrung 12 zumin-
dest abschnittsweise derart ausgestaltet, dass ein Zangenstrommesser bzw. eine

Stromzange ohne Kabeleingriff anbringbar ist. Bei der in Figur 1 dargestellten
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Messvorrichtung 1 weist das Geh&use 2 beispielsweise an einer Gehduseseite zwei Vor-
sprunge 13 auf, welche durch die Kabeldurchflhrung 12 verbunden sind. Die Kabeldurchflh-
rung 12 &hnelt dadurch beispielsweise einem Handgriff. Es sind aber auch andere Ausge-
staltungen der Kabeldurchfiihrung 12, wie z.B. eine Schlaufenform, Osenform, etc. denkbar
— sofern ein vollstdndiges Umfassen von auRerhalb der Messvorrichtung 1 bzw. eine Anbrin-
gung eines Zangenstrommessers ohne Kabeleingriff mdglich ist. Aus Sicherheitsgriinden ist
die Kabeldurchfiihrung 12 zumindest einfach isoliert. Um héhere Sicherheit fir einen Benut-
zer zu erreichen (z.B. Schutzklasse I1), kann die Kabeldurchfilhrung 12 auch doppelt isoliert

ausgefuhrt sein.

Da die Schirmungen 73, 74 der beiden bei bestimmungsgeméater Verwendung der Messvor-
richtung 1 zumindest zeitweise stromflihrenden Leitungen 5, 6 beim Ubergang von der jewei-
ligen Anschlusseinheit 3, 4 in die Messvorrichtung 1 aufgetrennt werden, weisen die beiden
Leitungen 5, 6 im Innenraum der Messvorrichtung 1 bzw. innerhalb des Gehauses 2 der
Messvorrichtung 1 zumindest jeweils einen Abschnitt 14 auf, welcher nicht von einer Schir-
mung 73, 74 umschlossen bzw. von der Schirmungsleitung 7 getrennt gefihrt ist. Zumindest
ein Teil des ungeschirmten Abschnitts 14 zumindest einer der beiden bei bestimmungsge-
maéaRker Verwendung der Messvorrichtung 1 zumindest zeitweise stromfuhrenden Leitungen
5, 6 ist in der Kabeldurchflihrung 12 angeordnet. In Figur 1 ist beispielsweise zumindest ein
Teil des Abschnitts 14 der Plus-Leitung 5 in der Kabeldurchflhrung 12 angeordnet, sodass
auf sehr einfache Weise der Wert des in der Plus-Leitung 5 flieRend Strom mit einem Zan-
genstrommesser gemessen werden kann, welcher an der Kabeldurchflihrung 12 angebracht
wird. Der vom Zangenstrommesser ermittelte Messwert des Stroms in der Plus-Leitung 5
wird dabei idealerweise nicht durch einen Schirmstrom verfélscht, da der in der Kabeldurch-

fuhrung 12 angeordnete Teil des Abschnitts 14 der Plus-Leitung 5 ungeschirmt ist.

In Figur 2 ist eine weitere Ausfihrungsform der erfindungsgemégRen Messvorrichtung 1 dar-
gestellt, wobei fur Merkmale, die gleich sind wie in Figur 1, die Bezugszeichen aus der Fi-
gur 1 beibehalten wurden. Im Gegensatz zur der in Figur 1 dargestellten Variante der Mess-
vorrichtung 1 weist die in Figur 2 dargestellte Messvorrichtung 1 Anschlusseinheiten 3, 4 auf,
welche neben den Anschlusskontakten K1, K2, K3, K4 fUr die bei bestimmungsgemaRer Ver-
wendung der Messvorrichtung 1 zumindest zeitweisestromflhrenden Leiter der angeschlos-
senen Komponente bzw. der Anschlussleitung der HV-Komponente und den Anschlusskon-
takten S1, S2 fur die Schirmung 73, 74 der angeschlossenen Komponente bzw. der An-
schlussleitung der HV-Komponente auch Anschlusskontakte P1, P2, P3, P4 fir eine Signal-
oder Pilotleitung aufweisen. Diese Anschlusskontakte P1, P2, P3, P4 der Anschlusseinheiten

3, 4 sind in der Messvorrichtung 1 bzw. innerhalb des Geh&duses 2 mittels
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Verbindungsleitungen 15 elektrisch leitend verbunden, damit beispielsweise Signale durch

die Messvorrichtung 1 Ubertragen werden kdnnen.

Weiterhin ist bei der in Figur 2 dargestellten Ausfuhrungsform der Messvorrichtung 1 nicht
die Plus-Leitung 5, sondern die Minus-Leitung 6 mit zumindest einem Teil des von der Schir-
mung 73, 74 bzw. der Schirmungsleitung 7 getrennten Abschnitts 14 in der Kabeldurchfih-
rung 12 angeordnet. Dabei wird dann der Strom in der Minus-Leitung 6 gemessen, wenn an

der Kabeldurchflihrung 12 ein Zangenstrommesser angebracht wird.

Figur 3 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform der Messvorrichtung 1. Bei dieser Variante wei-
sen die Anschlusseinheiten 3, 4 wieder neben den Anschlusskontakten K1, K2, K3, K4 fir
die stromflUhrenden Leiter der angeschlossenen Komponente bzw. der Anschlussleitung der
HV-Komponente und den Anschlusskontakten S1, S2 fur die Schirmung der angeschlosse-
nen Komponente bzw. der Anschlussleitung der HV-Komponente auch Kontakte P1, P2, P3,
P4 fur die Signalleitung auf, welche an die Messvorrichtung 1 angeschlossen werden kann.
Die Anschlusskontakte P1, P2, P3, P4 der Anschlusseinheiten 3, 4 sind in der Messvorrich-
tung 1 Uber Verbindungsleitungen 15 miteinander verbunden. Allerdings weist nun die Mess-
vorrichtung 1 zusatzlich Signal-Anschlussbuchsen 16 auf, welche an die Verbindungsleitun-
gen 15 und damit an die Signalleitung angebunden sind. Uber die Signal-Anschlussbuchsen
16 kann beispielsweise ein Abgriff zur Ermittlung eines Signalpegels (z.B. Spannung, Signal-
form, etc.) erfolgen. Dazu kann z.B. an die Signal-Anschlussbuchsen 16 ein Prifsystem Uber
entsprechende Kabel angeschlossen werden, um z.B. das auf der Signalleitung tUbertrage-

nen Signal zu erfassen und/oder auszuwerten.

Weiterhin ist in der Figur 3 wieder zumindest ein Teil des ungeschirmten Abschnitts 14 der
Plus-Leitung 5 der Messvorrichtung 1in der Kabeldurchflihrung 12 gefthrt. D.h. fur die Er-
mittlung der Strommesswerte des durch die Messvorrichtung 1 flieRenden Stroms wird bei
dieser Ausflhrungsform wieder die Plus-Leitung 5 herangezogen. Alternativ kdnnte aber
auch bei dieser Ausfuhrungsform der Messvorrichtung 1 die Minus-Leitung 6 mit zumindest
einem Teil des von der Schirmung 73, 74 bzw. der Schirmungsleitung 7 getrennten Ab-
schnitts 14 durch die Kabeldurchfiihrung 12 geflihrt werden, um fir die Messung des Stroms

in einer der Leitungen 5, 6 genutzt zu werden.
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Bezugszeichenliste

1 Messvorrichtung

2 Gehéause

3 erstes Anschlusseinheit

4 zweites Anschlusseinheit

5 erster Leitung bzw. Plus-Leitung

6 zweiter Leitung bzw. Minus-Leitung

7 Schirmungsleitung

73,74  Schirmung

8, 9,10 Anschlussbuchsen flr externes Messgerat oder externes Prifsystem
11 Widerstand

12 Kabeldurchflhrung

13 Gehé&usevorsprung

14 ungeschirmter Abschnitt einer der Leitungen

15 Verbindungsleitung fir die Signalleitung

16 Signal-Anschlussbuchsen zum Erfassen der Signalleitung
K1, K2, K3, K4 Anschlusskontakte fur stromfihrende Leiter
S1, 82 Anschlusskontakt fir die Schirmung

P1, P2, P3, P4 Anschlusskontakte fur eine Signalleitung
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Patentanspriiche

Messvorrichtung (1) zum Erfassen von elektrischen Messgrofien von zu prifenden Kom-
ponenten eines Hochvolt-Systems eines elektrifizierten Fahrzeugs, wobei die Messvor-
richtung (1) ein Gehéduse (2) aufweist, wobei die Messvorrichtung (1) weiters zumindest
zwei Anschlusseinheiten (3, 4) aufweist, Uber welche die zu prifenden Komponenten des
Hochvolt-Systems an die Messvorrichtung (1) anschlieRbar sind und welche mittels zu-
mindest teilweise im Gehause (2) der Messvorrichtung (1) verlaufender, bei bestim-
mungsgemater Verwendung der Messvorrichtung (1) zumindest zeitweise stromflhren-
der Leitungen (5, 6) und zumindest einer Schirmungsleitung (7) elektrisch leitend mitei-
nander verbunden sind, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine der bei bestim-
mungsgemater Verwendung der Messvorrichtung (1) zumindest zeitweise stromflhren-
den Leitungen (5, 6) innerhalb des Geh&uses (2) zumindest einen Abschnitt (14) auf-
weist, welcher von der Schirmungsleitung (7) getrennt gefihrt ist, wobei das Gehause (2)
eine isolierte Kabeldurchflihrung (12) aufweist und zumindest ein Teil des von der Schir-
mungsleitung (7) getrennt gefilhrten Abschnitts (14) einer der bei bestimmungsgemager
Verwendung der Messvorrichtung (1) zumindest zeitweise stromflhrenden Leitungen (5,
6) in der Kabeldurchfilhrung (12) angeordnet ist, und wobei die Kabeldurchflhrung (12)
derart ausgestaltet ist, dass sie von au3erhalb der Messvorrichtung (1) zumindest ab-

schnittsweise vollstandig umfassbar ist.

Messvorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Kabeldurch-
fuhrung (12) zumindest abschnittsweise derart ausgestaltet ist, dass ein Zangenstrom-

messer anbringbar ist.

Messvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Gehause
(2) zumindest eine Anschlussbuchse (8, 9, 10) zum Anschliel3en einer externen Mess-

oder Prifeinheit aufweist.

Messvorrichtung (1) nach einem der Ansprlche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass

die Kabeldurchfilhrung (12) eine doppelte Isolierung aufweist.

Messvorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kabeldurchfilhrung (12) handgriffartig oder dsenférmig oder schlaufenférmig ausge-

staltet ist.

Messvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Anschlusseinheiten (3, 4) austauschbar ausgestaltet sind.
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Messvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Anschlusseinheiten (3, 4) jeweils in einen Gehauseteil des Gehauses (2) integriert

sind, wobei vorzugsweise ein jeweiliger Gehaduseteil austauschbar ist.

Messvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest eine der Anschlusseinheiten (3, 4) als Universalanschlussein-

heit ausgefiihrt ist.

Messvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Anschlusseinheiten (3, 4) zum AnschlieBen einer Signalleitung, tber
welche eine der anschlieBbaren Komponenten des Hochvolt-Systems Signale Gbermit-
telt, ausgestaltet sind, wobei das Geh&use (2) zumindest eine Signal-Anschlussbuchse
(16) aufweist, Uber welche die Signale, welche die eine der anschlieBbaren Komponen-

ten des Hochvolt-Systems Ubermittelt, an eine externe Prifeinheit weiterleitbar sind.

16130
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