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Komponenten

Hochspannungsadapter und Hochspannungsmessteiler sind Geréte, die zum Priifen,
Testen und zur einfacheren Montage eines Rontgensystems dienen. Besonders im
Priiffeld und im Entwicklungsbereich sind sie sehr sinnvoll einsetzbar.

Hochspannungsadapter

Ein Hochspannungsadapter stellt eine Verbindung zwischen zwei Hochspannungs-
anschliissen her. Dabei kénnen unterschiedliche Steckertypen, aber auch gleiche
Steckertypen verbunden werden. Eine Adaption verschiedener Hochspannungs-
steckertypen kann einen Wechsel eines Hochspannungskabels ersetzen und so ein
Rantgensystem flexibler und universeller nutzbar machen. Die Montage des Hoch-
spannungsadapters ist schnell durchfiihrbar und erspart somit Montagezeit beim
Anschluss eines Rontgensystems. Neben der Adaption zweier Hochspannungs-
stecker konnen durch die Montage eines Blindsteckers in einem Hochspannungs-
anschluss die Hochspannungsadapter als Hochspannungsabschluss genutzt
werden. Wird ein Stecker des Adapters tber ein Hochspannungskabel mit einem
Rontgengenerator und der andere Stecker mit einem Blindstecker abgeschlossen,
kann der Rontgengenerator und das Hochspannungskabel ohne Last auf die ma-
ximale Hochspannung eingeschaltet werden. Es ist somit ein Test von Generator
und Hochspannungskabel méglich. Der Blindstecker kann auch direkt am Ront-
gengenerator montiert und somit nur der Réntgengenerator auf Hochspannungs-
festigkeit getestet werden. Standardadapter sind erhaltlich. Es ist aber méglich
spezielle Adapter nach Kundenspezifikation zu fertigen.

Hochspannungsmessteiler

Hochspannungsmessteiler beinhalten im Gegensatz zum Hochspannungsadapter
noch zusétzlich einen Widerstandsmessteiler. Uber diesen Messteiler kann die Hoch-
spannung unabhangig von anderen Messeinrichtungen zurlickgemessen werden.
Die Genauigkeit der Hochspannung kann gepriift werden. Die Riickmessung erfolgt
iiber Hochspannungswiderstande und einen FuBpunktwiderstand. Das Teilungs-
verhaltnis der Hochspannung kann Uber das Widerstandsverhéltnis eingestellt wer-
den. Neben der Messung von Gleichspannungen, die blicherweise in
Réntgensystemen bendtigt werden, ist eine Messung von Wechselspannungssig-
nalen mdglich. Es kdnnen Einschalt- und Ausschaltzeiten sowie schnelle Schwan-
kungen der Hochspannung tberpriift werden. Die Messteiler verfligen iiber eine
Frequenzkompensation, die die Messung sich schnell andernder Signale mdglich
macht. Ein Hochspannungsmessteiler kann wie ein Hochspannungsadapter genutzt
werden. Im Gegensatz zu Hochspannungsadaptern verfligen Messteiler (iber zwei
gleiche Steckertypen. Dadurch ist nicht jede Adaption méglich. Nach Kundenspe-
zifikation kénnen spezielle Hochspannungsmessteiler gefertigt werden.
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Stabilitat

Die Stabilitét der Messergebnisse eines Hochspannungsmessteilers hangt in erster
Linie von der Qualitét der Hochspannungswidersténde ab. Je temperaturstabiler die
verwendeten Widerstande sind, desto stabiler und genauer sind die Messergebnisse.
Hochspannungsmesswiderstande sind in sehr guten Qualitéten erhaltlich, so dass
auch erhohte Kundenspezifikationen realisiert werden kdnnen.

Messprinzip

Die Messung der Hochspannung erfolgt durch einen frequenzkompensierten Wi-
derstandsteiler. Der Hochspannungswiderstand R, bildet zusammen mit zwei FuB-
punktwiderstanden die Messkette. Jedem Widerstand ist ein Kondensator parallel
geschaltet. Der Wert des Hochspannungswiderstandes wird so gewahlt, dass die
Messgeschwindigkeit schnell genug ist, aber die entstehenden Verluste am Hoch-
spannungswiderstand nicht zu groB werden. Im Dauerbetrieb wiirde die Temperatur
des Messteilers sonst zu stark ansteigen.

Es werden zwei FuBpunktwiderstande gewahlt, um die Einfliisse verschiedener

Messgerdte auf die Messgenauigkeit zu reduzieren. Der Widerstandswert R, ist
zehnfach hoher als der Widerstandswert Rs.
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Verluste und Leckstrom des Messteilers

Wird ein Messteiler in die Hochspannungsverbindung zwischen Rontgengenerator
und Réntgenrohre eingebaut, so ergibt sich durch den Widerstand ein zusatzlicher
Leckstrom. Je nach Messteilertyp ist dieser Leckstrom unterschiedlich. Bei bekanntem
Widerstandswert kann der Leckstrom Uber das Ohmsche Gesetz sehr einfach be-
rechnet werden. Mit steigender Hochspannung nimmt der Leckstrom zu. Dieser Ein-

fluss der Messteiler auf den Gesamtstrom ist zu beachten.

Die Verluste und der Leckstrom lassen sich durch folgende Formeln berechnen. Da
die Spannung U, und der Widerstand R, die bestimmenden Parameter sind, konnen
die anderen Werte vernachldssigt werden.
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Messgenauigkeit

Die Messgenauigkeit wird durch die angeschlossenen Messgerdte beeinflusst. Die
entstehenden Messfehler missen bei exakten Priifungen mit einberechnet werden.
Die Eingangsimpedanzen stellen eine Parallelschaltung zu den FuBpunktwiderstén-
den dar und beeinflussen die Genauigkeit. Die Spannung U, kann mit einem Mul-
timeter gemessen werden. Schnellere Signale werden tiber die Spannung Us mit
einem Oszilloskop gemessen.

Messung schneller Anstiegsflanken

Das folgende Diagramm definiert den maximalen Impuls und die Toleranzen der
Messung in den ersten 4 ms.

Nach 200 ps innerhalb
+15%

i Nach 3 ps innerhalb
‘ Kurvenlimit ‘ ‘ 05 % ‘

I
1ms 2ms 3ms 4ms

max. 50 us Verzdgerungszeit

Innerhalb der ersten 3 ms ist ein Einschwingverhalten in einem Toleranzband von

+ 1,5 % spezifiziert. Nach 3 ms muss der Einschwingprozess beendet sein und der
Messwert muss sich innerhalb einer Messgenauigkeit von + 0,5 % befinden.

Kalibrierung

Die Hochspannungsmessteiler werden unter der Qualitétsnorm EN 1SO 9001:2008
produziert. Jeder Messteiler wird einer Werkskalibrierung unterzogen, die sich an
die DKD Normen anlehnt. Es finden Vergleichsmessungen mit einem DKD kalibrier-
ten Referenzmessteiler statt. Somit ist eine riickfiihrbare Messung maglich. Es wird
empfohlen, die Messteiler alle zwei Jahre neu kalibrieren zu lassen.

Montage

Die Montageposition der Hochspannungsadapter und Hochspannungsmessteiler
ist beliebig. Die Komponenten sind lageunabhéngig. Als Isolationsmedium wird Iso-
lierdl genutzt. Ein AusgleichsgefaB sorgt bei der Erwdrmung der Hochspannungs-
messteiler fiir den Druckausgleich. Die Nutzung von Isolierdl sorgt fir eine gute
Warmezirkulation und bietet die Mdglichkeit, sehr einfach eine defekte Hochspan-
nungssteckdose zu ersetzen.
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Leistungsmerkmale Hochspannungsadapter HVA

B Spannungsbereiche bis 225 kV B Qlisolierter Aufbau

B Flexible Adaption verschiedener Hochspannungssteckersysteme B Kompakte Bauweise

W Ideal fiir Service, Priffeld und Entwicklung B Kundenanpassung moglich

W Zeitersparnis durch schnelle Montage statt Kabelaustausch W Produziert nach DIN EN IS0 9001:2008

B Geringere Kosten

Hochspannungsadapter

Blindstecker Réntgengenerator Réntgenrchre

Hochspannungsadapter

Hochspannungsadapter

Anschlussschema mit Blindstecker Anschlussschema Rohre und Generator
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Leistungsmerkmale Hochspannungsmessteiler HYD

B Spannungsbereiche bis 225 kV B Olisolierter Aufbau

B Zwei Messausgange fir DC und AC Messung B Kompakte Bauweise

B Hohe DC Genauigkeiten B Kundenanpassung méglich

B Geringe Temperaturdrift B Produziert nach DIN EN IS0 9001:2008

B Messung schneller Anstiegsflanken moglich

Hochspannungsmessteiler

Blindstecker Réntgenrchre

Hochspannungsmessteiler Messgerat Hochspannungsmessteiler Messgerdt

Anschlussschema Blindstecker Anschlussschema mit Rohre und Generator




Technische Daten

HVA 75/CA1/R24

HVA 75/CA11/R10

HVA 75/CA11/R24

HVA 100/R10/R24

Einsatzbereich 0-75 kv 0-75 kv 0-75 kv 0-100 kv
Hochspannungsanschluss X1 CAT1 (Federal Standard) CAN CAN R10
Hochspannungsanschluss X2 R24 R10 R24 R24
Betriebstemperatur 0 °Chis 40 °C 0 °Chis 40 °C 0 °C bis 40 °C 0 °C bis 40 °C
Lagertemperatur -10 °C bis +60 °C -10 °C bis +60 °C -10 °C bis +60 °C -10 °Chis +60 °C
Luftfeuchtigkeit 20 % bis 80 % rel. Luftfeuchte 20 % bis 80 % rel. Luftfeuchte 20 % bis 80 % rel. Luftfeuchte 20 % bis 80 % rel. Luftfeuchte
nicht kondensierend nicht kondensierend nicht kondensierend nicht kondensierend
Abmessungen 255 x 163 x 443 mm 255x 163 x 443 mm 255x 163 x 443 mm 255 x 163 x 443 mm
Gewicht 11 kg 11 kg 11 kg 11kg
HVA 160/R24/R24 HVA 160/R24/R28 HVA 225/R28/R28
Einsatzbereich 0-160 kv 0-160 kv 0-225 kv
Hochspannungsanschluss X1 R24 R24 R28
Hochspannungsanschluss X2 R24 R28 R28
Betriebstemperatur 0 °Chis 40 °C 0 °Chis 40 °C 0 °C bis 40 °C
Lagertemperatur -10 °Chis +60 °C -10 °C bis +60 °C -10 °C bis +60 °C
Luftfeuchtigkeit 20 % bis 80 % rel. Luftfeuchte 20 % bis 80 % rel. Luftfeuchte 20 % bis 80 % rel. Luftfeuchte
nicht kondensierend nicht kondensierend nicht kondensierend
Abmessungen 255 x 163 x 443 mm 255 x 163 x 443 mm 360 x 176 x 323 mm
Gewicht 1 kg 1 kg 23kg
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HVD 75/CA1

B

HVD 75/CA11 HVD 100/R10

HVD 160/R24
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HVD 225/R28

Einsatzbereich 0-75 kv 0-75 kv 0-100 kv 0-160 kv 0-225 kv
Hochspannungsanschluss CA1 CAT R10 R24 R28
Teilerverhaltnis 10000:1 10000:1 10000:1 10000:1 10000:1
Eingangsimpedanz <=400 MQ <=400 MQ <=400 MQ <= 1600 MQ <=2400 MQ
Eingangskapazitét <=100 pF <=100 pF <=100 pF <=100 pF <=100 pF
Temperaturdrift <50 ppm/ °C <50 ppm/ °C <50 ppm/ °C <50 ppm/ °C <50 ppm/ °C
Genauigkeit der DC Messung +05% +05% +05% +0,5% +05%
Eingangsimpulsform s. Spezifikation s. Spezifikation s. Spezifikation s. Spezifikation s. Spezifikation
Verlustleistung bei max. kV 14w 14W 25W 16W 21W
Leckstrom bei max. kV 188 A 188 pA 255 pA 100 pA 94 uA
Maximale Last an X3 Multimeter Multimeter Multimeter Multimeter Multimeter

10 M Q, 100 pF 10 MQ, 100 pF 10 MQ, 100 pF 10 MQ, 100 pF 10 MQ, 100 pF
Skalierung an X3 10V pro 100 kV 10V pro 100 kV 10V pro 100 kV 10V pro 100 kV 10V pro 100 kV
Maximale Last an X4 Oszilloskop Oszilloskop Oszilloskop Oszilloskop Oszilloskop

1MQ, 13 pF 1MQ, 13 pF 1MQ, 13 pF 1MQ, 13 pF 1MQ, 13 pF

Skalierung an X4

1V pro 100 kV

1V pro 100 kV 1V pro 100 kV

1V pro 100 kV

1V pro 100 kV

Messleitung an X4 Koaxial 50/75 Q, 15 m Koaxial 50/75 Q, 15 m Koaxial 50/75 Q, 15 m Koaxial 50/75 Q, 15 m Koaxial 50/75 Q, 15 m
Betriebstemperatur 0°Cbis 40 °C 0°C bis 40 °C 0 °C bis 40 °C 0 °C bis 40 °C 0°C bis 40 °C
Lagertemperatur -10 °C bis +60 °C -10 °C bis +60 °C -10 °C bis +60 °C -10 °C bis +60 °C -10 °C bis +60 °C
Luftfeuchtigkeit 20 % bis 80 % rel. Luftfeuchte 20 % bis 80 % rel. Luftfeuchte 20 % bis 80 % rel. Luftfeuchte 20 % bis 80 % rel. Luftfeuchte 20 % bis 80 % rel. Luftfeuchte
nicht kondensierend nicht kondensierend nicht kondensierend nicht kondensierend nicht kondensierend
Einbaulage keine Vorgaben keine Vorgaben keine Vorgaben keine Vorgaben keine Vorgaben
Abmessungen 255x 163 x 443 mm 255x 163 x 443 mm 360 x 176 x 323 mm 360 x 176 x 323 mm 360 x 176 x 323 mm
Gewicht 11 kg 11 kg 23kg 23kg 23 kg
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Die IMS Rontgensysteme bietet alle Komponenten fiir den Aufbau

eines Rontgensystems.

Rontgengenerator XRG

Die Rontgengeneratoren der XRG-Serie in ihrer kompakten Bau-
weise beinhalten alle Komponenten zur Versorgung der Rontgen-
réhre. Die Steuer- und Leistungselektronik ist auf dem Hochspan-
nungserzeuger montiert. Beide Komponenten kdnnen leicht von-
einander durch Stecker getrennt werden, so dass eine Modularitat
gewahrleistet ist. Modemste Bedienmdglichkeiten ber eine
Netzwerkschnittstelle sind ebenso selbstverstandlich wie digitale

Regelungen fiir alle Parameter.

Bedienung

Mit der Bedienungssoftware anculo werden alle relevanten Parame-
ter und Prozesse eines Rontgenssystems im laufenden Betrieb tiber-
wacht, gesteuert und analysiert. Das ergonomisch durchdachte
grafische Meni l&sst sich intuitiv bedienen - sowohl am PC als auch
mobil mit einem Touch-Pad. Die Service- und Programmierebenen
konnen Passwort geschiitzt werden, um autorisierten Personen den
Zugang zu ermdglichen. So behalt der Operator alle wesentlichen

Paramater der Anlage stets im Auge.

Hochspannungsmessteiler

Hochspannungsmessteiler und Hochspannungsadapter sind zuver-
assige, hochwertige und sinnvolle Komponenten im Priffeld und im
Entwicklungsbereich. Neben Standardmodellen sind auch Ausftih-

rungen nach individuellen Kundenspezifikationen maglich.

IMS Réntgensysteme GmbH
DieselstraBe 52

42579 Heiligenhaus
Deutschland

Telefon +49 2056 975 600
Telefax +49 2056 975 601
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info@ims-roentgensysteme.de
. - MR
www.ims-roentgensysteme.de 001




