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(54) Title: MOBILE HIGH-VOLTAGE TESTER

(54) Bezeichnung : MOBILES HOCHSPANNUNGSPRUFGERAT

(57) Abstract: The present invention relates to a mobile tester (2) for the

welches

VLF testing ("Very Low Frequency" testing) of a measurement object (3), in
particular a high-voltage or medium-voltage cable, which has means for
generating an AC voltage which is used as the test voltage and has an
effective amplitude of greater than or equal to 1 kV and a frequency in the
range of between 0.01 and 1 Hz, a connection element (9) for connecting the
measurement object (3) to which the test voltage is to be applied, and means
for measuring and evaluating the test voltage applied to the measurement
object and the test current caused thereby. In a first operating mode, the tester
(2) is set up to autonomously carry out a VLF test using the test voltage
generated thereby. The tester (2) also has a communication interface (17) for
emitting a synchronization signal (S) and/or for receiving an externally
generated synchronization signal (S), and the tester is set up, in a second
operating mode (parallel operating mode), to synchronize the generated test
voltage with the test voltage generated by at least one further tester (2) of the
same type on the basis of the synchronization signal (S).

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein mobiles
Priifgerdt (2) zur VLF- Priifung ("Very Low Frequency"-Priifung) eines
Messobjekts (3), insbesondere eines Hoch- oder Mittelspannungskabels,

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, Veriffentlicht:
SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM,
GA, GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Mittel zur Erzeugung einer als Priifspannung dienenden Wechselspannung mit eftektiver Amplitude gréfer gleich 1 kV und einer
Frequenz im Bereich zwischen 0,01 und 1 Hz, ein Anschlusselement (9) zum Anschluss des mit der Priifspannung zu
beaufschlagenden Messobjekts (3) und Mittel zur Messung und Auswertung der an dem Messobjekt anliegenden Priifspannung
und des hierdurch verursachten Priifstroms aufweist. Das Priifgerdt (2) ist in einem ersten Betriebsmodus zur autonomen
Durchfithrung einer VLF- Priifung mit der von ihm erzeugten Priifspannung eingerichtet. Weiterhin weist das Priifgerét (2) eine
Kommunikationsschnittstelle (17) zur Aussendung eines Synchronisierungssignals (S) und/oder zum Empfang eines extern
erzeugten Synchronisierungssignals (S) auf und das Priifgerdt ist dazu eingerichtet, in einem zweiten Betriebsmodus
(Parallelbetriebsmodus) die erzeugte Priifspannung in Abhéngigkeit von dem Synchronisierungssignal (S) mit der von wenigstens
einem weiteren Priifgerét (2) gleicher Art erzeugten Priifspannung zu synchronisieren.
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Mobiles Hochspannungsprifgerat

Die vorliegende Erfindung betrifft ein mobiles Priufge-
rat zur VLF-Prufung eines Messobjekts, insbesondere ei-
nes Hoch- oder Mittelspannungskabels, umfassend Mittel
zur Erzeugung einer als Prifspannung dienenden Wechsel-
spannung mit effektiver Amplitude gréRer gleich 1 kv
und einer Frequenz im Bereich zwischen 0,01 und 1 Hz,
ein Anschlusselement zum Anschluss des mit der Pruf-
spannung zu beaufschlagenden Messobjekts und Mittel zur
Messung und Auswertung der an dem Messobjekt anliegen-
den Prufspannung und des hierdurch verursachten Pruf-
stroms, wobei das Priufgerdt in einem ersten Betriebsmo-
dus zur autonomen Durchfihrung einer VLF-Prifung mit
der von ihm erzeugten Prufspannung eingerichtet ist.
Ferner betrifft die vorliegende Erfindung ein System

sowie ein Verfahren zur VLF-Prufung eines Messobjekts.

Mobile (Hochspannungs-)Prlufgerdte der eingangs genann-
ten Art sind aus dem Stand der Technik hinlanglich be-
kannt und dienen der sogenannten "Very Low Frequency"-
Prifung von Messobjekten, bei denen es sich um ver-
schiedenste elektrische oder elektronische Bauteile
oder insbesondere um Hoch- oder Mittelspannungskabel
handeln kann. Bei der VLF-Prufung wird das zu prufende
Messobjekt mit einer in der Regel sinusfdrmigen Wech-
selspannung mit einer Effektivspannung im kV-Bereich
beaufschlagt und - unter Ermittlung und Auswertung der
an dem Messobjekt anliegenden Prufspannung und des

hierdurch verursachten PrluUfstroms - eine Aussage dahin-
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gehend getroffen, ob das geprlifte Messobjekt flr einen
vorgegebenen Zeitraum der PrlUfspannung ohne Spannungs-
durchschlag Stand gehalten hat. Im Falle einer sukzes-
siven Erhdhung der Prifspannung kann dabei z.B. auch

bestimmt werden, ab welcher PrlUfspannung sicherheitsre-
levante Spannungsdurchschldge stattfinden bzw. stattge-

funden haben.

Ferner lasst sich mit besonders ausgestalteten VLF-
Prufgeraten der vorgenannten Art unter Auswertung der
exakten Phasenverschiebung zwischen Priufspannung und
Priufstrom auch der sogenannte Verlustfaktor (tan &) des
Messobjekts bestimmen, mit welchem im Rahmen einer zer-
stérungsfreien Prifung z.B. eine Aussage zur Qualitat
bzw. zum Alterungszustand der Isolierung von Hoch- bzw.
Mittelspannungskabeln getroffen werden kann. Die inso-
weit anzuwendenden Mess- und Auswertealgorithmen (und
die hierfiir notwendigen Mess- und Auswerteschaltungen)

sind dem einschldgigen Fachmann hinlanglich bekannt.

Insbesondere im Falle der VLF-Priufung von Hoch- oder
Mittelspannungskabeln bestehen mit zunehmender Lange
des zu prifenden Kabels besonders hohe Anforderungen an
die von gattungsgemafien VLF-Prlifgeraten aufzubringende
elektrische Leistung, wobei die Kosten von mobilen
Prifgeraten gattungsgemdfier Art mit zunehmender Aus-
gangsleistung stark steigen. In der Praxis werden daher
mobile Prufgerdte der eingangs genannten Art in ver-
schiedenen Leistungsklassen angeboten, deren Einsatz-

méglichkeiten - abhdngig von der mit dem betreffenden
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Prifgerat erzeugbaren Spannungsamplitude und der hier-
bei zur Verfiigung stehenden Ausgangsleistung - be-
schrankt sind. Derzeit sind mobile VLF-Prufgerdte mit
Mitteln zur Erzeugung einer sinusfdrmigen VLF-
Prifspannung in einem Bereich von bis zu 200 kV Peak-
Spannung (entsprechend ca. 141 kV Effektivspannung) bei
elektrischen Ausgangsleistungen von bis zu ca. 8 kW

verfiugbar.

Im Lichte des vorstehend genannten Stands der Technik
soll ein VLF-Prifgerit sowie ein System und ein Verfah-
ren der eingangs genannten Art zum Mehrwert der Anwen-

der in funktionaler Hinsicht verbessert werden.

Diese Aufgabe wird mit einem mobilen PrlUfgerat nach An-
spruch 1 geldst, welches sich neben den eingangs ge-
nannten Merkmalen dadurch auszeichnet, dass das Prufge-
rat eine Kommunikationsschnittstelle zur Aussendung ei-
nes Synchronisierungssignals und/oder zum Empfang eines
extern erzeugten Synchronisierungssignals aufweist und
dass das Prifgerdt dazu eingerichtet ist, in einem
zweiten Betriebsmodus (Parallelbetriebsmodus) die er-
zeugte Prufspannung in Abhdngigkeit von dem Synchroni-
sierungssignal mit der von wenigstens einem weiteren
Prifgerdt gleicher Art erzeugten PrUfspannung zu syn-

chronisieren.

Ein erfindungsgemafes mobiles Hochspannungspriufgerat
kann somit in hochflexibler Weise sowohl in einem ers-

ten Betriebsmodus (Alleinbetrieb) zur vollkommen auto-
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nomen Durchfiihrung einer VLF-Prifung an einem Messob-
jekt verwendet werden als auch in einem zweiten Be-
triebsmodus (Parallelbetriebsmodus) parallel mit we-
nigstens einem zweiten mobilen Prifgerdt erfindungsge-
maRer Art genutzt werden. Aufgrund der im Parallelbe-
triebsmodus vorgesehenen Prifspannungssynchronisierung
kénnen dann wenigstens zwei erfindungsgemafe Prifgerdte
gleichzeitig zur VLF-Prifung eines - an beide Prufgera-
te anzuschlieffenden - Messobjekts Verwendung finden.
Dabei addieren sich die von den wenigstens zwei Prlufge-

raten zur Verfigung gestellten Ausgangsleistungen auf.

Einem Anwender bzw. Kaufer von erfindungsgemdffen Pruf-
gerdaten wird somit die Mdglichkeit gegeben, bei Bedarf
wenigstens zwel oder mehrere erfindungsgemdfie mobile
Prlifgeradte gleichzeitig zur Durchfihrung einer VLF-
Prufung an ein und desselben Messobjekts einzusetzen,
wodurch sich die flir die VLF-PrUfung zur Verfigung ste-
hende elektrische Leistung entsprechend der Anzahl der
gleichzeitig im Parallelbetrieb verwendeten Gerdte ver-

vielfacht.

Beim Parallelbetrieb einer Mehrzahl erfindungsgemafier
Prufgerate kdénnen somit ldangere Hoch- bzw. Mittelspan-
nungskabel einer VLF-Prifung unterzogen werden als dies
mit einem einzigen mobilen Prifgerdt gattungs- bzw. er-

findungsgemafer Art mdéglich ist.

Dabei ist im Rahmen der vorliegenden Erfindung gleich-

zeitig gewahrleistet, dass jedes erfindungsgemaBe Pruf-
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gerat als solches nach wie vor zum Alleinbetrieb geeig-
net ist, wodurch z.B. ein Unternehmen, welches im Be-
sitz mehrerer erfindungsgemidffer Priufgerdte ist, entwe-
der gleichzeitig an verschiedenen Orten verschiedene
Messobjekte einer VLF-Prifung mit je einem Prufgerét
unterziehen kann oder aber eine Mehrzahl an erfindungs-
gemaflen Prifgerdten an einem Einsatzort blindeln kann,
um dort ein Messobjekt, welches aufgrund eines beson-
ders hohen Leistungsbedarfs fiir eine hieran durchzufih-
rende VLF-Prifung nicht mit einem einzigen Prifgerit
prufbar ware, unter gleichzeitiger Verwendung einer
Mehrzahl an erfindungsgemdaflen Prlifgerdten der gewinsch-
ten VLF-PrUfung mit der erforderlichen elektrischen

Leistung zu unterziehen.

Im Rahmen eines solchen PrUf- bzw. Messvorgangs ist er-
sichtlich dafiir Sorge zu tragen, dass das zu prlifende
Messobjekt in einer Parallelschaltung an die hierfir
vorgesehenen Anschlusselemente aller zur Verwendung
kommenden mobilen Prifgerdte angeschlossen wird. Die
Uber ein Synchronisierungssignal erfolgende Synchroni-
sierung der von allen erfindungsgemdfien Prlifgeradten er-
zeugten Prifspannung gewdhrleistet die Bereitstellung
einer geeigneten VLF-PruUfspannung bei gleichzeitiger
Nutzung mehrerer Prifgerdte, wobei im Parallelbetrieb
mehrerer Prifgerédte erfindungsgemidfier Art ersichtlich
daflr Sorge getragen werden muss, dass alle Prufgerdite
die von ihnen erzeugte Prifspannung anhand desselben
Synchronisierungssignals auf dieselbe Art und Weise

synchronisieren.
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Selbstverstdndlich ist im Parallelbetrieb einer Mehr-
zahl von Priifgerdaten im Rahmen der Synchronisierung der
von den einzelnen PrlUfgerdten zu erzeugenden Wechsel-
spannung dafir Sorge zu tragen, dass alle Priufgerate
eine in ihrer Amplitude und Frequenz Ubereinstimmende

Prifspannung bereitstellen.

Bei der im Parallelbetrieb von den einzelnen Prufgera-
ten bereitgestellten Wechselspannung kann es sich vor-
teilhaft um eine sinusfdrmige Wechselspannung, bevor-
zugt mit einer Frequenz von 0,1 Hz handeln, wobei prin-
zipiell auch andere Spannungsverldufe, wie z.B. eine

Cosinus-Rechteck-Spannung, denkbar waren.

Im Falle einer sinusfdrmigen Wechselspannung gestaltet
sich die erforderliche Synchronisierung mehrerer Pruf-
gerate mittels eines Synchronisierungssignal jedoch als
besonders einfach, wadhrend bei anderen Spannungsverlau-
fen (z.B. cos-Rechteck) wegen dort auf schnelleren
Zeitskalen erfolgenden Spannungsanderungen ggfs. deut-
lich héhere Anforderungen an die Synchronisierung zu

stellen sind.

Die zur VLF-Priufung bendétigte Wechselspannung wird von
einem erfindungsgemdfen Prifgerdt mit hierflr Ublichen
Mitteln und in UGblicher Art und Weise bereitgestellt,
z.B. durch geeignete Frequenzwandlung und Verstarkung
einer an dem Prifgerdt Uber einen geeigneten Anschluss

bereitgestellten Netzspannung, wobei prinzipiell auch
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ein Batteriebetrieb von erfindungsgemdfien Priufgerdten
denkbar ist, wie dies auch fir gattungsgemdfie VLF-
Prifgerdte bereits aus dem Stand der Technik bekannt

ist.

Die vorliegende Erfindung kommt auch den wirtschaftli-
chen Interessen von Anwendern von VLF-Priufgerdten ent-
gegen, da diese somit nicht flr gegebenenfalls nur sel-
ten durchzufihrende VLF-Priufungen von besonders langen
Hoch- bzw. Mittelspannungskabeln ein einzelnes, beson-
ders teures mobiles Prufgerdt gattungsgemdfler Art er-
werben und vorhalten missen. Vielmehr kann ein z.B. auf
die Priufung von Hoch- bzw. Mitteispannungskabeln spezi-
alisiertes Unternehmen mit jeweils vergleichsweise ge-
ringem Investitionsbedarf sukzessive eine Mehrzahl an
erfindungsgemdfien VLF-Prlufgeraten erwerben, die im ge-

wéhnlichen Geschdftsbetrieb fUr typische Anwendungsfal-

le jeweils im Alleinbetrieb einsetzbar sind. Gleichzei
tig wird das betreffende Unternehmen damit jedoch suk-
zessiv in die Lage versetzt, bei entsprechendem Bedarf
auch langere Kabel einer VLF-Prifung zu unterziehen.
Von Vorteil ist insoweit auch, dass ein Anwender eines
oder mehrerer erfindungsgemdfier Priufgerdte durch Aus-
leihen bzw. Mieten wenigstens eines weiteren mobilen
Priufgerdts erfindungsgemafRer Art die ihm zur VLF-
Prifung zur Verflgung stehende elektrische Leistung fir
spezielle Messvorgange erhdhen kann, so dass im Rahmen
der vorliegenden Erfindung letztlich mit technischen

Mitteln auch wirtschaftliche Vorteile flir die Anwender
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von (erfindungsgemaflen) VLF-Prlifgerdten geschaffen wer-

den.

Die vorliegende Erfindung betrifft ferner ein System
zur VLF-Prifung eines Messobjekts umfassend wenigstens
zwel erfindungsgemdfle mobile Prifgerdte der vorstehend
beschriebenen Art, wobei das System bei Betrieb aller
Prifgerdte im Parallelbetriebsmodus und geeignetem An-
schluss des Messobjekts an alle Prifgerdte dazu einge-
richtet ist, dass die Prlufgerdte unter Synchronisierung
der von ihnen jeweils erzeugten Wechselspannung zur
VLF-Prifung des Messobjekts derart zusammenwirken, dass
das Messobjekt gleichzeitig mit den synchronisierten

Wechselspannungen aller Prufgerdte beaufschlagt wird.

Ersichtlich ist das zu priufende Messobjekt hierfir mit-
tels einer geeigneten Parallelschaltung an die An-
schlusselemente der wenigstens zwei Priufgerate anzu-
schlieflen, so dass das Messobjekt gleichzeitig mit der
synchronisierten Wechselspannung der wenigstens zweli im
Parallelbetriebsmodus betriebenen Priifgerdte beauf-
schlagt wird, wodurch sich im bereits weiter oben er-
lduterten Sinne die von allen Prifgerdten des Systems
bereitgestellte elektrische Leistung aufaddiert bzw.
bei Prifgerdten mit jeweils identischer Ausgangsleis-

tung entsprechend vervielfacht.

Der guten Ordnung halber sei angemerkt, dass alle nach-
folgend beschriebenen bevorzugten Weiterbildungen eines

erfindungsgemdffen Systems selbstverstandlich auch als
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bevorzugte Ausgestaltungen eines erfindungsgemifen
Prifgerdts angesehen werden kdnnen, soweit sich diese
auf die Priufgerdte als solche bzw. deren Eigenschaften
beziehen. Gleichermafen gelten alle vorstehend erliu-
terten Aspekte und Vorteile eines erfindungsgemafen
Prifgerdts selbstverstdndlich in gleicher Weise fir ein
erfindungsgemidfRes System aus einer Mehrzahl (d.h. we-

nigstens zwei) an erfindungsgemdfen Prufgeraten.

Bei Verwendung eines erfindungsgemdffen Systems kann be-
vorzugt wenigstens eines bzw. nochmals bevorzugt genau
eines der im Parallelbetriebsmodus betriebenen Prlifge-
rate zur Messung und Auswertung der am Messobjekt an-
liegenden Prifspannung eingerichtet sein, wozu die auch
im Alleinbetrieb des betreffenden Gerdts verwendete
Mess- und Auswerteschaltung eingesetzt werden kann. Ei-
ne (redundante) Messung der PrlUfspannung durch mehrere
bzw. alle Prufgerdate kann ebenfalls erfolgen, macht je-
doch letztlich wenig Sinn, da im Parallelbetrieb an je-

dem Prufgerdt die gleiche Prifspannung anliegt.

Der aufgrund der VLF-Prifspannung im Messobjekt (insge-
samt) erzeugte elektrische Strom kann entweder direkt
am Messobjekt, z.B. mittels einer separaten Strommess-
einrichtung, gemessenen werden oder, wiederum bevor-
zugt, durch die in den einzelnen Prifgerdten ohnehin
bereits vorhandenen Mess- und Auswerteschaltungen er-
mittelt werden. Insoweit ergibt namlich die Addition
der in allen Prifgerdten jeweils individuell gemessenen

(Prif-) Strome den insgesamt im Messobjekt durch die
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Prifspannung verursachten Strom, so dass in bevorzugter
Weiterbildung des erfindungsgemdfien Systems vorgesehen
ist, dass im Parallelbetriebsmodus alle Prifgerdte zur
Messung des durch die Prifspannung in dem betreffenden

Prifgerat flieflfenden PrlUfstroms eingerichtet sind.

Weiterhin kann in vorteilhafter Ausgestaltung des er-
findungsgemdflen Systems vorgesehen sein, dass das Sys-
tem eine das Synchronisierungssignal erzeugende und

aussendende (zentrale) Steuereinheit aufweist.

Dieses Synchronisierungssignal kann prinzipiell analog
oder digital und kabelgebunden oder drahtlos Ubertragen
werden, wobei im Rahmen der vorliegenden Erfindung
letztlich nur dafir Sorge getragen werden muss, dass
alle Priufgerdte des Systems, welche das betreffende
Signal UGber ihre hierflr vorgesehene Kommunikations-
schnittstelle empfangen, in ihrem Parallelbetriebsmodus
dazu eingerichtet sein missen, die von ihnen erzeugte
Wechselspannung in Abhangigkeit von dem Synchronisie-

rungssignal auf geeignete Weise zu synchronisieren.

Von Vorteil ist ferner, wenn alle im Parallelbetriebs-
modus betriebenen Prifgerdate lber eine (zentrale) Steu-
ereinheit steuerbar sind, womit z.B. Uber die Steuer-
einheit - unter gleichzeitiger Aufrechterhaltung der
Synchronisierung - die Spannungsamplitude der von allen
Prufgeraten erzeugten Prufspannung synchron verandert
werden kdénnte, z.B. um die von allen Prufgerdten zu er-

zeugende Wechselspannung in ihrer Amplitude sukzessive
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und simultan bis zu einer Maximalspannung zu erh&hen.
Bei digitalem Synchronisierungssignal enthdlt selbiges
somit vorteilhaft nicht nur ein Taktsignal und ggfs.
die Information zur konkret einzustellenden Frequenz,
sondern auch eine Information zu der von den PrlUfgera-

ten vorzugebenden Spannungsamplitude.

In einer abermals bevorzugten Weiterbildung des erfin-
dungsgemafen Systems ist vorgesehen, dass das System
eine zentrale Auswerteeinheit aufweist, an welche alle
zur Auswertung der VLF-Priufung bendétigten und von den
verschiedenen Priufgerdten im Parallelbetriebsmodus ge-
messenen Strom- und/oder Spannungswerte Ubertragen wer-
den. Hierfir sollten ersichtlich alle Priufgerdte des
Systems lilber eine geeignete Schnittstelle verfligen, mit
welcher sie die betreffenden Daten an die Auswerteein-
heit - entweder drahtlos oder drahtgebunden - Ubermit-
teln kdénnen, wobei es sich bei besagter Schnittstelle
ggfs. um die gleiche Kommunikationsschnittstelle han-
deln kann, mit welchen die einzelnen PrlUfgerate das
Synchronisierungssignal empfangen (oder aussenden) kén-
nen. Im Falle einer drahtgebundenen Signalibertragung
sind die einzelnen Prlifgerdte bzw. deren (Kommunikati-
ons) Schnittstellen auf geeignete Weise mit der Steuer-
einheit und/oder der Auswerteeinheit bzw. untereinander

ZUu verbinden.

Vorteilhaft ist die Steuereinheit und/oder die zentrale
Auswerteeinheit in eines der Prufgerdte oder in ein ex-

ternes Gerdt integriert. Im erstgenannten Fall kann
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dann z.B. das die Steuereinheit beinhaltende Prlifgerit
das Synchronisierungssignal erzeugen und Ulber seine
Kommunikationsschnittstelle zum Empfang durch alle wei-
teren Prifgerdte eines erfindungsgemdfen Systems aus-
senden, so dass das betreffende Priifgerat gewissermafen
als "Master"-Priufgerat fungiert. Dabei kann ein solches
"Master"-Prlifgerdt bevorzugt auch die zentrale Auswer-
teeinheit beinhalten, womit auch die zentrale Auswer-
tung einer von mehreren Priufgerdten gleichzeitig durch-
gefihrten VLF-Prufung durch das "Master"-Prufgerat er-

folgen kann.

In Bezug auf das erfindungsgemdf zur Spannungssynchro-
nisierung vorgesehene Synchronisierungssignal kann im
Ubrigen vorgesehen sein, dass das Synchronisierungssig-
nal wahrend der Beaufschlagung des Messobjekts mit der
(von allen Priufgerdten erzeugten) Prufspannung und der
dabei stattfindenden VLF-PriUfung kontinuierlich bzw.
iterativ wiederholt wird. Gleichfalls mdéglich ist al-
lerdings auch die Verwendung eines - nur vor der ei-
gentlichen Hochspannungsfreigabe bzw. VLF-Prifung -
ausgesandten Synchronisierungssignals, anhand dessen
die zuvor in ihren Parallelbetriebsmodus geschalteten
Prifgerdte z.B. unter Verwendung einer geeigneten
Timerfunktion gleichzeitig mit der Erzeugung einer
Wechselspannung vorgegebener Amplitude und Frequenz be-
ginnen kénnen, so dass auch insoweit durch Vorgabe des
Anfangszeitpunkts der Hochspannungserzeugung eine
Synchronisierung im erfindungsgemafen Sinne realisier-

bar ist.
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Ein solches Synchronisierungssignal kann z.B. von einem
in den Parallelbetriebsmodus geschalteten "Master"-
Prifgerdt in Form einer Wechselspannung mit spezifi-
scher Charakteristik mit den im PrUfgerdt ohnehin vor-
handenen Mitteln zur Erzeugung einer als Prifspannung
dienenden Wechselspannung erzeugt werden, wodurch be-
sagte Mittel zur Erzeugung der Wechselspannung gleich-
zeitig als Kommunikationsschnittstelle zur Aussendung
des Synchronisierungssignals dienen. Dieses Synchroni-
sierungssignal kann dann durch die in den weiteren
Prifgerdten ebenfalls ohnehin vorhandenen Mittel zur
Messung und Auswertung der an dem Messobjekt anliegen-
den Prifspannung erkannt bzw. empfangen werden, so dass
bei den weiteren Prlfgerdten die Mittel zur Messung und
Auswertung der PriUfspannung dann gleichzeitig als Kom-
munikationsschnittstelle zum Empfang des externen
Synchronisierungssignals dienen. Diese Ausfilhrungsvari-
ante hat den Vorteil, dass hierfiir in den einzelnen
Prifgeraten keine zusdtzliche Kommunikationsschnitt-
stelle vorgesehen sein muss und dass zur drahtgebunde-
nen Ubertragung des Synchronisierungssignals die ohne-
hin zur Beaufschlagung des Messobjekts mit der Prif-
spannung vorgesehene Leiter- bzw. Verteilerstruktur
Verwendung finden kann, welche die einzelnen Priifgerate

untereinander verbindet.

Ferner kann im Rahmen der vorliegenden Erfindung vor-
teilhaft vorgesehen sein, dass die (zentrale) Steuer-
einheit und/oder die zentrale Auswerteeinheit in ein

externes Gerat, z.B. ein mobiles Datenverarbeitungsge-
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rat, wie z.B. einen Laptop, integriert sind, da auch
hierbei auf besonders einfache Weise eine zentrale
Synchronisierung, Steuerung und/oder Auswertung der

VLF-Prifung méglich ist.

Wie bereits weiter oben ausgefihrt, kann das Synchroni-
sierungssignal vorteilhaft auch drahtlos Ubertragen
werden, womit ersichtlich die zum Aussenden / Empfangen
des Synchronisierungssignals vorgesehenen Kommunikati-
onsschnittstellen der verschiedenen (Prif-)Gerate zur
drahtlosen Kommunikation eingerichtet sein missen. Da-
bei kann die Kommunikation auf einem Ublichen Standard
zur drahtlosen Kommunikation basieren, bei dem es sich
beispielsweise um Bluetooth, W-LAN oder sonstige Funk-
Standards handeln kann. Insbesondere sei erwdhnt, dass
tiber die genannten Standards eine auch in zeitlicher
Hinsicht hinreichend exakte Synchronisierung der von
den Prufgerdten zu erzeugenden Wechselspannung mdglich
ist, da diese eine Frequenz in einem Bereich von ledig-
lich 0,01 bis 1 Hz, vorteilhaft 0,1 Hz, aufweist, womit
eine Synchronisierung mit einer Genauigkeit im

Millisekundenbereich durchaus ausreichend sein kann.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kann dann in be-
sonders vorteilhafter Weise daflir Sorge getragen sein,
dass das System ausgehend von der gegebenen Anzahl von
wenigstens zweli mobilen PrlUfgerdten bis hin zu einer
vorgegebenen Maximalzahl an Prifgerdten um jeweils ein
weiteres erfindungsgemidfes Prufgerdt erweiterbar ist,

womit sich eine besonders flexibel an verschiedene
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Messsituationen anpassbare Systemgestaltung ergibt. Das
erfindungsgemdfie System ldsst sich bequem um einzelne
Prufgerdte erweitern, bis die insgesamt zur Verfligung
stehende elektrische Leistung flir eine VLF-Prifung an

dem konkret zu prufenden Messobjekt ausreichend ist.

In der Praxis kann die Maximalzahl der im Rahmen der
vorliegenden Erfindung im Parallelbetrieb betreibbaren
VLF-Prufgerate durch die konkrete Systemgestaltung z.B.
auf eine Zahl im Bereich zwischen 10 und 25 Gerdten be-
schrankt werden, so dass mit einem erfindungsgemafen
Systems bei Verwendung von‘VLF—Prﬁfgeréten mit Aus-
gangsleistungen von jeweils ca. 2 kW im Parallelbe-
triebsmodus von 10 - 25 PrlUfgerdten bereits elektrische
Leistungen von 20 - 50 kW zur Verfiigung gestellt werden

kdénnen.

Da das zu prufende Messobjekt in einer Parallelschal-
tung stets an samtliche Prifgerdte eines erfindungsge-
mafRen Systems anzuschlieflen ist, ist es von Vorteil,
wenn das System hierfiir eine (vorgefertigte) Verteiler-
struktur mit einer vorgegebenen Maximalzahl an hieran
anschlieffbaren Prlufgerdten aufweist, welche die an den
wenigstens zwei Prifgerdten vorgesehenen Anschlussele-
mente fir das Messobjekt und das zu prufende Messobjekt

in Art einer Parallelschaltung verbindet.

Weiterhin sollte im Rahmen der Erfindung in besonderes

zweckmdffiger Weise daflir Sorge getragen sein, dass die
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wenigstens zwei PrlUfgerdte mit einem gemeinsamen Erdpo-

tential verbunden sind.

In einer abermals bevorzugten Weiterbildung des erfin-
dungsgemédflen Systems ist schliefflich vorgesehen, dass
jedes Priufgerdt zur gleichzeitigen VLF-Prifung von drei
Phasen eines Hoch- oder Mittelspannungskabels mit der-
selben Prufspannung eingerichtet ist, womit auch drei-
phasige Hoch- und/oder Mittelspannungskabel in beson-
ders zeitsparender Weise einer VLF-Priufung unterzogen

werden kdénnen.

Die vorliegende Erfindung betrifft auflerdem ein Verfah-
ren zur VLF-Prifung eines Messobjekts unter Verwendung

wenigstens zweier erfindungsgemafier Priufgerdte oder ei-
nes erfindungsgemdffen Systems der vorstehend beschrie-

benen Art umfassend die folgenden Schritte:

A) Verbinden des Messobjekts mit den jeweiligen An-

schlusselementen aller PruUfgerdte mittels einer

Parallelschaltung

B) Aktivieren des Parallelbetriebsmodus bei allen
Prufgeraten

C) Erzeugen und Aussenden eines Synchronisierungssig-
nals

D) Gleichzeitiges Erzeugen einer anhand des Synchro-

nisierungssignals synchronisierten Wechselspannung
mit allen Prufgerdten
E) Messen und Auswerten der am Messobjekt anliegenden

Prifspannung und des hierdurch im Messobjekt oder
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in den einzelnen Priufgerdten verursachten Pruf-

stroms.

Es versteht sich von selbst, dass es dabei z.B. auf die
Reihenfolge der Verfahrensschritte (B) und (C) nicht
entscheidend ankommt und dass alle bereits weiter oben
in Zusammenhang mit erfindungsgemdffien Priifgerdten bzw.
dem erfindungsgemafien System erlduterten Vorteile und
bevorzugten Ausgestaltungen, insbesondere im Hinblick
auf deren Funktionsweise und Betrieb, gleichermafen auf
das erfindungsgemdfe Verfahren ubertragbar sind, so
dass zur Vermeidung von Wiederholungen hierauf verwie-

sen wird.

Nachfolgend werden zwei Ausfihrungsbeispiele der Erfin-

dung anhand der Zeichnung naher erldutert. Dabei zeigt

Fig. 1 ein erstes Ausfihrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemafien Systems umfassend insgesamt vier
erfindungsgemdfRe Prifgerdte und

Fig. 2 ein zweites Ausfihrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemaflen Systems umfassend insgesamt vier

erfindungsgemaffe Prufgerate.

Fig. 1 zeigt in schematischer Weise ein erstes Ausfih-
rungsbeispiel eines erfindungsgemdflen Systems 1 umfas-
send vorliegend insgesamt vier erfindungsgemdfle mobile
Priufgerdte 2 identischer Bauart zur VLF-Priufung eines
Messobjekt 3, vorliegend in Form eines geschirmten

Hoch- bzw. Mittespannungskabels mit drei Phasen 4, 5,
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6, dessen Ublicherweise als Leitergeflecht ausgeflihrte
Schirmung 7 geeignet an eine Schutzerde anzuschlieflen
ist, auf deren Potential auch die Erdung fir die Pruf-

gerate 2 liegt.

Jedes der mobilen Prifgerdte 2 weist in seinem Gehduse
8 Ubliche - und in der Figur nicht dargestellte - Mit-
tel zur Erzeugung einer als Priifspannung dienenden
Wechselspannung mit effektiver Amplitude grdéfer gleich
1 kV und einer Frequenz im Bereich zwischen 0,01 und 1
Hz auf. Ferner ist an jedem Priifgerdt 2 ein Anschluss-
element 9 zum Anschluss des mit der PriUfspannung zu be-
aufschlagenden Messobjekts 3 vorgesehen, wobei vorlie-
gend jedes Prlufgerdt 3 zur gleichzeitigen VLF-Prufung
aller drei Phasen 4, 5, 6 des Hoch- bzw. Mittelspan-
nungskabels 3 mit derselben Priufspannung eingerichtet

ist.

Ferner weist jedes Prufgerdt 2 in seinem Gehduse 8 ub-
liche - und in der Figur ebenfalls nicht dargestellte -
Mittel, namlich eine geeignete Mess- und Auswerteschal-
tung, zur Messung und Auswertung der an dem Messobjekt
3 (bzw. dessen drei Phasen 4, 5, 6) anliegenden Pruf-
spannung und des hierdurch (innerhalb des Priufgerats 2)

verursachten Prufstroms auf.

Jedes PrlUfgerat 2 weist ferner ein weiteres Anschluss-
element 10 auf, Uber welches jedes Priifgerat 2 geerdet
bzw. alle Prifgerdte 2 mit einem gemeinsamen Erdpoten-

tial 11 verbunden werden kdénnen.
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Jedes der Prufgerdte 2 ist in einem ersten Betriebsmo-
dus zur vollkommen autonomen Durchfihrung einer VLF-
Prifung an einem Messobjekt 3 mit der von ihm erzeugten
Priufspannung eingerichtet, kann also im Alleinbetrieb
unter Erzeugung einer vorzugsweise sinusfdrmigen VLF-
Wechselspannung (Effektivspannung > 1kV; Frequenz zwi-
schen 0,01 und 1 Hz, bevorzugt ca. 0,1 Hz) eine VLF-
Prifung lUblicher Art, ggfs. auch in fachiblicher Weise
eine Ermittlung des Verlustfaktors (tan delta), an ei-
nem an das Anschlusselement 9 des Prlufgerdts 2 ange-

schlossenen Messobjekts 3 durchfihren.

Zur Steuerung des jeweiligen Prufgerdts 2 im Alleinbe-
trieb bzw. zur Umschaltung des jeweiligen Prlifgerats 2
zwischen erstem Betriebsmodus (Alleinbetrieb) und einem
zweiten Betriebsmodus (Parallelbetriebsmodus) sowie zur
Anzeige der bei einer VLF-Prifung ermittelten Daten
weist jedes Prlufgerdt 2 in einem Bedienbereich 12 ge-

eignete Anzeige- und Bedienelemente auf.

In der in der Figur dargestellten Anordnung, in welcher
vorliegend das Messobjekt 3 in Parallelschaltung mit-
tels einer schematisch dargestellten Verteilerstruktur
13 an die Anschlusselemente 9 aller vier Prufgerate 2
angeschlossen ist, sind die Prlufgerdte 2 alle in ihrem
zweiten Betriebsmodus, ndmlich dem Parallelbetriebsmo-

dus zu betreiben.
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Hierflir ist eine zentrale Steuereinheit 14 vorgesehen,
welche in ein externes Gerat 15, vorliegend einen Lap-
top, integriert ist bzw. durch dieses gebildet wird.
Die zentrale Steuereinheit 14 ist mit einer drahtlosen
Kommunikationsschnittstelle 16, vorliegend einer in den
Laptop 15 integrierten Bluetooth-Schnittstelle, ausge-
stattet, Uber welche ein von der zentralen Steuerein-
heit 14 erzeugtes Synchronisierungssignal S an samtli-
che PrlUfgerdte 2 des Systems 1 ausgesandt, welches als
externes Synchronisierungssignal S von diesen an hierzu
korrespondierenden Kommunikationsschnittstellen 17 der

einzelnen Prifgeridte 2 empfangen wird.

Die Prufgerdte 2 und das Synchronisierungssignal S sind
so ausgestaltet, dass jedes Priufgerdt 2 im Parallelbe-
triebsmodus die von ihm flr eine VLF-Prifung zu erzeu-
gende Wechselspannung (vorzugsweise sinusfdrmig; Effek-
tivspannung > 1kV; Frequenz zwischen 0,01 und 1 Hz, be-
vorzugt ca. 0,1 Hz) anhand des Synchronisierungssignals
S hinsichtlich seiner Phasenlage (und vorteilhaft auch
hinsichtlich seiner Frequenz und Spannungsamplitude,
sofern diese nicht bereits seitens der einzelnen VLF-
Prifgerate Ubereinstimmend vorgegeben sind) synchroni-
sieren kann. Selbstversténdlich kdénnte dabei auch eine
kabelgebundene Ubertragung des Synchronisierungssignals
S erfolgen, wozu dann die einzelnen Prifgerdte 2 Uber
entsprechende Daten- bzw. Signalleitungen - ggfs. lber
einen nicht dargestellten Router - mit der zentralen

Steuereinheit 14 zu verbinden wiren.
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Eine im Parallelbetrieb der Priufgerdte 2 erfolgende
VLF-Prufung geht dann so vonstatten, dass nach Umschal-
ten aller Prlifgerdte 2 in den Parallelbetriebsmodus und
Herstellung des Anschlusses des Messobjekts 3 an alle
Prifgerdate 2 in der dargestellten Parallelschaltung,
alle Prufgerdte 2 eine anhand des Synchronisierungssig-
nals S und somit untereinander synchronisierte VLF-
Wechselspannung bereitstellen, so dass das Messobjekt 3
gleichzeitig von der (synchronisierten) Prifspannung
aller Priufgerdte 2 beaufschlagt wird, wobei wdhrend der
dann erfolgenden VLF-Priufung wenigstens ein Prufgerat 2
die dabei am Messobjekt 3 anliegende Priufspannung er-
mittelt und alle Prufgerdte 2 die aufgrund der Pruf-
spannung in dem jeweiligen Prlufgerdt 2 erzeugten bzw.
flieRenden Prlifstrdéme ermittelt. Eine vor der eigentli-
chen VLF-Prufung Ublicherweise stattfindende Laster-
mittlung, anhand derer z.B. Regelparameter flr die ei-
gentliche VLF-Prifung bestimmt werden kdénnen, kann im
Rahmen der Erfindung zundchst von einem einzigen der

Prufgerdte 2 durchgefiihrt werden.

Die bei der VLF-Priufung gewonnen Messdaten zur Prif-
spannung und den von den jeweiligen Priufgerdten ermit-
telten Prufstrdmen kdénnen sodann Uber die jeweilige
Kommunikationsschnittstelle 17, die hierflr bidirektio-
nal ausgestaltet ist, an die gleichzeitig als zentrale
Auswerteeinheit 18 fungierende zentrale Steuereinheit
14 Ubermittelt werden, welches unter Auswertung der

Messdaten in Ublicher Weise etwaige Spannungsdurch-
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schlage im Messobjekt 3 erkennt und ggfs. eine Ermitt-

lung des Verlustfaktors des Messobjekts 3 durchfihrt.

Das Ergebnis der VLF-Priufung, welches sich aus der ge-
messenen PriUfspannung und den addierten Prifstrdmen ab-
leiten lasst, kann dann von der zentralen Auswerteein-
heit 18 auf geeignete Weise dargestellt oder ausgegeben

werden.

Die punktierte Fortsetzung der schematisch dargestell-
ten Verteilerstruktur 13 zur Verbindung der Priufgerite
2 mit dem Messobjekt 3, welche vorliegend auch zur ge-
meinsamem Erdung aller Prifgerdte dient, deutet an,
dass das erfindungsgemdf’e System 1 derart eingerichtet
ist, dass es in einfacher Weise, d.h. durch bloffen An-
schluss je eines weiteren in den Parallelbetriebsmodus
zu schaltenden Prifgerdts 2, um jeweils ein weiteres
Priufgerat 2 erweiterbar ist, wobei durch geeignete Ge-
staltung der Software der zentralen Steuereinheit 14
eine automatische Erkennung aller hierliber zu steuern-
der Prlufgerdte realisierbar ist. In der Praxis macht es
Sinn, die Maximalzahl der hierbei in einem System 1 auf
erfindungsgemdfRe Weise zusammenschaltbaren PrlUfgerite 2
auf z.B. 10, 15, 20 oder 25 Priufgerdate 2 zu beschran-

ken.

Fig. 2 zeigt ein zweites Ausfihrungsbeispiel eines er-
findungsgemafen Systems 1' aus wiederum insgesamt vier
erfindungsgemdfen Prufgerdten 2, 2', welches sich in

vielerlei Hinsicht nicht von demjenigen aus Fig. 1 un-
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terscheidet, so dass bezlglich Ubereinstimmender Aspek-
te zur Vermeidung von Wiederholungen auf die vorstehen-
den Ausfihrungen in Zusammenhang mit Fig. 1 verwiesen

wird.

Der Unterschied zu dem System 1 aus Fig. 1 besteht da-
rin, dass bei dem System 1' aus Fig. 2 die das Synchro-
nisierungssignal S erzeugende zentrale Steuereinheit 14
wie auch die zentrale Auswerteeinheit 18 nicht in ein
externes Gerat, sondern in eines der Prlufgerate 2, nam-
lich das in Fig. 2 rechts unten dargestellte Prufgerat
2' integriert ist. Bei diesem als "Master" bezeichneten
Prifgerat 2' ist somit dessen Kommunikationsschnitt-
stelle 17 zum Aussenden des Synchronisierungssignals S
eingerichtet, welches dann als externes Signal von al-
len weiteren PrlUfgerdten 2 des Systems 1' Uber deren
jeweilige Kommunikationsschnittstelle 17 empfangen

wird.

Uber die ebenfalls in das "Master"-Prifgerdt 2' inte-
grierte Auswerteeinheit 18 kénnen dann die Messdaten zu
Priufspannung und Prufstrdédmen samtlicher Prifgerdte 2,
2' in Ublicher Weise ausgewertet oder ggfs. an (nicht
dargestelltes) externes Gerat (z.B. einen Laptop) wei-

tergeleitet werden.

Hierbei werden an der (bidirektionalen) Kommunikations-
schnittstelle 17 des Master-Prufgerats die von den an-
deren Prlifgerdten 2 lber deren (bidirektionale) Kommu-

nikationsschnittstelle 17 lUbermittelten Messdaten emp-
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fangen, was durch Verwendung eines geeigneten Kommuni-

kationsprotokolls ermdéglicht wird.
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Patentanspriiche
1. Mobiles Prufgerat (2, 2') zur VLF-Prufung eines

Messobjekts (3), insbesondere eines Hoch- oder

Mittelspannungskabels, umfassend

- Mittel zur Erzeugung einer als Priufspannung
dienenden Wechselspannung mit effektiver Amp-
litude grdéfer gleich 1 kV und einer Frequen:z
im Bereich zwischen 0,01 und 1 Hz,

- ein Anschlusselement (9) zum Anschluss des
mit der Priifspannung zu beaufschlagenden
Messobjekts (3) und

- Mittel zur Messung und Auswertung der an dem
Messobjekt anliegenden PriUfspannung und des
hierdurch verursachten Prifstroms,

wobei das Prlufgerat (2, 2') in einem ersten Be-

triebsmodus zur autonomen Durchfihrung einer VLF-

Prifung mit der von ihm erzeugten Prufspannung

eingerichtet ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Prufgerdt (2, 2') aufferdem eine Kommuni-

kationsschnittstelle (17) zur Aussendung eines

Synchronisierungssignals (S) und/oder zum Empfang

eines extern erzeugten Synchronisierungssignals

(S) aufweist und

dass das Prufgerdat (2, 2') dazu eingerichtet ist,

in einem zweiten Betriebsmodus (Parallelbetriebs-

modus) die erzeugte Prifspannung in Abhangigkeit
von dem Synchronisierungssignal (S) mit der von

wenigstens einem weiteren Prlfgerat (2, 2') glei-
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cher Art erzeugten Prufspannung zu synchronisie-

ren.

2. System (1, 1') zur VLF-Prifung eines Messobjekts
(3) umfassend wenigstens zwei mobile Priifgerate
(2, 2') nach Anspruch 1,
wobei das System (1, 1')bei Betrieb aller Priufge-
rate (2, 2') im Parallelbetriebsmodus und geeigne-
tem Anschluss des Messobjekts (3) an alle Priufge-
rate (2, 2') dazu eingerichtet ist, dass die Pruf-
gerate (2, 2') unter Synchronisierung der von ih-
nen jeweils erzeugten Wechselspannung zur VLF-
Prifung des Messobjekts (3) derart zusammenwirken,
dass das Messobjekt (3) gleichzeitig mit den syn-
chronisierten Wechselspannungen aller Prufgerdte

(2, 2') beaufschlagt wird.

3. System nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens eines der im Parallelbetriebsmodus
betriebenen Prifgerdte (2, 2') zur Messung der am
Messobjekt anliegenden Priufspannung eingerichtet
ist und
dass im Parallelbetriebsmodus alle Prifgerdte (2,
2') zur Messung des durch die Prifspannung in dem
betreffenden Prlifgerdt (2, 2') fliefenden Pruf-

stroms eingerichtet sind.

4. System nach Anspruch 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet,
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dass das System (1, 1') eine das Synchronisie-
rungssignal erzeugende und aussendende Steuerein-

heit (14) aufweist.

5. System nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass alle im Parallelbetriebsmodus betriebenen
Prifgerdte (2, 2') iiber die Steuereinheit (14)

steuerbar sind.

6. System nach einem der Anspriche 2 - 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass das System eine zentrale Auswerteeinheit (18)
aufweist, an welche alle zur Auswertung der VLF-
Prifung bendtigten und von den verschiedenen Pruf-
geraten (2, 2') im Parallelbetriebsmodus gemesse-
nen Strom- und/oder Spannungswerte Ubertragen wer-

den.

7. System nach einem der Anspriiche 4 - 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinheit (14) und/oder die zentrale
Auswerteeinheit (18) in eines der Prlifgerate (2')

oder in ein externes Gerat (15) integriert ist.

8. System nach einem der Anspriche 2 - 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Synchronisierungssignal (S) drahtlos

Ubermittelt wird.
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System nach einem der Anspriche 2 - 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass das System (1, 1') ausgehend von der gegebe-
nen Anzahl von wenigstens zwei mobilen Prufgeraten
(2, 2') bis hin zu einer vorgegebenen Maximalzahl
an Prufgeraten (2, 2') um jeweils ein weiteres

Prifgerat (2)nach Anspruch 1 erweiterbar ist.

System nach einem der Ansprliche 2 - 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass das System (1, 1') eine Verteilerstruktur
(13) mit einer vorgegebenen Maximalzahl an hieran
anschlieffbaren Priufgeraten (2, 2') aufweist, wel-
che die an den wenigstens zwei Prifgerdten (2, 2')
vorgesehenen Anschlusselemente (9) fir das Messob-
jekt (3) und das zu prifende Messobjekt (3) in Art

einer Parallelschaltung verbindet.

System nach einem der Anspriiche 2 - 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die wenigstens zwei PrlUfgerate (2, 2') mit
einem gemeinsamen Erdpotential (11) verbunden

sind.

System nach einem der Anspriche 2 - 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass jedes Prufgerdt (2, 2') zur gleichzeitigen
VLF-Priufung von drei Phasen (4, 5, 6) eines Hoch-
oder Mittelspannungskabels (3) mit derselben Pruf-

spannung eingerichtet ist.
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Verfahren zur VLF-Prifung eines Messobjekts (3)

unter Verwendung wenigstens zweier mobiler Priufge-

rate (2, 2') gemdfs Anspruch 1 oder eines Systems

(1,-1') gemafd einem der Ansprliche 2 - 12 umfassend

die folgenden Schritte:

A)

C)

D)

E)

Verbinden des Messobjekts (3) mit den jewei-
ligen Anschlusselementen (9) aller PruUfgeréate
(2, 2') mittels einer Parallelschaltung
Aktivieren des Parallelbetriebsmodus bei al-
len Prufgerdten (2, 2')

Erzeugen und Aussenden eines Synchronisie-
rungssignals (S)

Gleichzeitiges Erzeugen einer anhand des
Synchronisierungssignals (S) synchronisierten
Prifspannung mit allen Priifgeraten (2, 2')
Messen und Auswerten der am Messobjekt (3)
anliegenden PrlUfspannung und des hierdurch im
Messobjekt (3) oder in den einzelnen Prufge-

raten (2) wverursachten Prufstroms.
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