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Beschreibung
UBERPRUFEN VON MANTELSPANNUNGSBEGRENZERN

GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Uberpriifen von mehreren Man-
telspannungsbegrenzern fir mehrere Hochspannungskabel eines mehrphasigen Hochspan-
nungskabelsystems. Die Erfindung betrifft weiterhin eine Vorrichtung, welche fiir eine Durchfiih-
rung des Verfahrens zum Uberprifen von mehreren Mantelspannungsbegrenzern ausgestaltet
ist.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Ein Hochspannungskabel ist ein elektrisches Kabel, welches fiir den Betrieb mit Hoch-
spannung, beispielsweise einer Spannung in der GréBenordnung von bis zu 500 kV, ausgelegt
ist. Ein Hochspannungskabel kann beispielsweise zur Ubertragung von groBen Leistungen, bei-
spielsweise mehrere 100 MW und dartiber hinaus, in Stromnetzen zur elektrischen Energiever-
sorgung verwendet werden. Ein Hochspannungskabel kann am Boden, im Erdreich oder als See-
kabel unter Wasser verwendet werden.

[0003] Die Energietibertragung in Stromnetzen erfolgt Ublicherweise mehrphasig, insbesondere
dreiphasig. Fir den in elektrischen Energienetzen Ublichen Dreiphasenwechselstrom sind drei
einzelne, parallel verlegte Hochspannungskabel erforderlich. Hochspannungskabel umfassen,
wie andere Kabel auch, eine isolierende Ummantelung um den spannungsfiihnrenden elektrischen
Leiter. Durch die hohen Spannungen ist das Isolationsmaterial dicker ausgefiihrt, um den hohen
elektrischen Feldstarken zu widerstehen, und das Hochspannungskabel umfasst eine duf3ere
Abschirmung, welche den elektrischen Feldstarkeverlauf im Isolationsmaterial festlegt. Ublicher-
weise ist ein Hochspannungskabel im Querschnitt axial symmetrisch aufgebaut mit einem elektri-
schen Leiter im Zentrum, einem Isolationsmaterial um den elektrischen Leiter herum und der
auBeren elektrischen Abschirmung sowie einer AuBBenisolierung, welche das Hochspannungska-
bel vor Umwelteinfliissen, Feuchtigkeit und mechanischen Schaden schiitzt.

[0004] Aus logistischen Griinden hat ein isoliertes Hochspannungskabel nach der Herstellung
eine Lange von 800-1000 m. Da im Allgemeinen gréBere Strecken Uberbriickt werden sollen,
werden die hergestellten Kabelsegmente miteinander verbunden. Diese Verbindungen werden
auch ,Joints“ genannt. Da in diese Joints eindringendes Wasser zu Problemen flihren kann, bei-
spielsweise abflieBende Stréme, Teilentladungen oder Kurzschliisse, kdnnen diese Joints in ei-
nem Kasten gelagert werden, welcher mit einem wasserabweisenden Gel gefiillt ist. Andere
Schutzmechanismen, beispielsweise gegen Wassereintritt gut geschiitzte Kasten, kénnen eben-
so verwendet werden.

[0005] Wie zuvor beschrieben, umfassen die Hochspannungskabel neben dem inneren elektri-
schen Leiter auch einen &uBeren Schirm, in welchem durch Induktion oder andere Effekte Poten-
ziale gegenlber der Erde (Masse) entstehen kdnnen. Damit diese Potenziale so gering wie még-
lich sind, werden die Schirme bei den Joints zwischen den drei Phasen ausgekreuzt und bei-
spielsweise bei jedem dritten Joint geerdet. Bei der Erdung kénnen groBe elektrische Strome
auftreten, welche zu begrenzen sind. Hierfiir kénnen sogenannte Mantelspannungsbegrenzer
(englisch: Sheath Voltage Limiter, SVL) verwendet werden, welche sich ebenfalls in dem Kasten
des Joints befinden.

[0006] Durch Spannungsspitzen kénnen die Mantelspannungsbegrenzer (SVL) beschadigt wer-
den und sind daher regelmagig, beispielsweise jahrlich, vorzugsweise jedoch éfter, auf ihre Funk-
tionsfahigkeit zu prifen. Zwei Arten von Defekten sind bei den Mantelspannungsbegrenzern még-
lich: der Mantelspannungsbegrenzer wirkt wie ein Kurzschluss, sodass die Funktion der Strom-
begrenzung aufgehoben ist, oder der Mantelspannungsbegrenzer weist einen sehr hohen (un-
endlichen) Widerstand auf und kann daher die Potenziale gegeniiber Erde nicht mehr ableiten.
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[0007] Fiir die Uberpriifung der Funktion der Mantelspannungsbegrenzer wird die Nutzung des
Hochspannungskabels tblicherweise temporar beendet. Die Mantelspannungsbegrenzer werden
freigelegt, beispielsweise indem der Kasten, welcher den Joint enthélt, gedffnet wird und gege-
benenfalls das darin befindliche Gel abgepumpt wird. Jeder einzelne Mantelspannungsbegrenzer
wird ausgebaut und durchgemessen. Insbesondere bei langen Kabelstrecken ist diese Vorge-
hensweise sehr aufwendig und wird daher nur selten, beispielsweise jahrlich, durchgefiihrt. Da-
durch kdnnen fehlerhafte Mantelspannungsbegrenzer lange Zeit unerkannt bleiben, wodurch Fol-
geschaden an dem elektrischen Energielibertragungssystem auftreten kdnnen. Dariiber hinaus
ist wahrend der Uberprifung der Mantelspannungsbegrenzer das Hochspannungskabel nicht
verwendbar, wodurch Ersatzschaltungen erforderlich sein kénnen und zusétzliche Kosten entste-
hen kénnen.

[0008] Die DE 196 29 481 A1 beschreibt eine Priifvorrichtung fir einen Mantelspannungsbegren-
zer fir eine kontinuierlichen Uberwachung wahrend des Betriebes der Kabelanlage, die aus zwei
in Reihe geschalteten Widerstdnden mit gleicher Widerstandskennlinie besteht, an die eine
Prifspannung angelegt wird. Die Priifspannung wird Uber ein zwischen den Widerstanden in T-
Schaltung angeschlossenes Priifkabel angelegt und von einer in einem Messgerat angeordneten
Messspannungsquelle gespeist. Die Messschleife wird Uber die beiden Widerstande und deren
Uber den Kabelmantel verlaufende Erdung sowie den geerdeten Pol der Priifspannungsquelle
geschlossen. Die Verwendung von Widerstanden mit gleicher Widerstandskennlinie in der Prif-
vorrichtung macht diese Prifvorrichtung aber aufwendig und abhangig von den Widerstands-
kennlinien, die sich Uber die Lebensdauer auch verandern kénnen.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0009] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, das Uberpriifen von Mantelspannungs-
begrenzern zu vereinfachen und eine zuverlassigere Bestimmung von fehlerhaften Mantelspan-
nungsbegrenzern zu ermdglichen.

[0010] Diese Aufgabe wird gemaB der vorliegenden Erfindung durch ein Verfahren zum Uber-
prifen von mehreren Mantelspannungsbegrenzern fiir mehrere Hochspannungskabel eines
mehrphasigen Hochspannungskabelsystems nach Anspruch 1 sowie eine Vorrichtung zum Uber-
prifen von mehreren Mantelspannungsbegrenzern fir mehrere Hochspannungskabel eines
mehrphasigen Hochspannungskabelsystems nach Anspruch 13 gelést. Die abhangigen Anspri-
che definieren Ausfiihrungsformen der Erfindung.

[0011] GemaB der vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren zum Uberpriifen von mindestens
einem Mantelspannungsbegrenzer fir mindestens ein Hochspannungskabel eines Hochspan-
nungskabelsystems bereitgestellt. Beispielsweise kénnen mehrere Mantelspannungsbegrenzer
fir mehrere Hochspannungskabel eines mehrphasigen Hochspannungskabelsystems Gberprift
werden. Der eine oder die mehreren Mantelspannungsbegrenzer kdnnen beispielsweise in einem
Kasten einer Verbindung (Joint) zwischen zwei Kabelsegmenten angeordnet sein. Ein jeweiliger
Mantelspannungsbegrenzer der mehreren Mantelspannungsbegrenzer ist zwischen einen Kabel-
schirm eines jeweiligen Hochspannungskabels der mehreren Hochspannungskabel und einen
gemeinsamen Erdungsanschluss geschaltet. Anders ausgedriickt wird lber jeweils einen Man-
telspannungsbegrenzer ein Kabelschirm eines jeweiligen Hochspannungskabels mit dem ge-
meinsamen Erdungsanschluss verbunden. Das Hochspannungskabelsystem kann beispiels-
weise drei Hochspannungskabel zur Ubertragung eines dreiphasigen Hochspannungswechsel-
stroms umfassen. Bei dem Verfahren wird ein elektrisches Prifsignal an dem gemeinsamen Er-
dungsanschluss eingespeist. Weiterhin werden ein oder mehrere elekirische Messsignale er-
fasst, wobei ein jeweiliges elektrisches Messsignal der mehreren elektrischen Messsignale an
dem Kabelschirm eines jeweiligen Hochspannungskabels der mehreren Hochspannungskabel
erfasst wird. Eine Funktionsfahigkeit des einen oder der mehreren Mantelspannungsbegrenzer
wird in Abh&ngigkeit von den erfassten elektrischen Messsignalen bestimmt. Anders ausgedriickt
wird das elektrische Prifsignal an dem gemeinsamen Erdungsanschluss eingespeist und somit
Uber den oder die Mantelspannungsbegrenzer in die Kabelschirme der Hochspannungskabel ein-
gespeist. An jedem Kabelschirm der Hochspannungskabel wird ein jeweiliges elektrisches Mess-
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signal erfasst und aus den erfassten elektrischen Messsignalen die Funktionsféhigkeit der Man-
telspannungsbegrenzer ermittelt. Das Verfahren kann sowohl in Verbindung mit einem einphasi-
gen Hochspannungskabelsystem mit nur einem Mantelspannungsbegrenzer in einem Joint als
auch in Verbindung mit einem mehrphasigen Hochspannungskabelsystem mit jeweils einem
Mantelspannungsbegrenzer pro Phase in einem Joint verwendet werden. Es ist zu beachten,
dass insbesondere bei der Verwendung des Verfahrens in Verbindung mit einem mehrphasigen
Hochspannungskabelsystem das elektrische Priifsignal Gber den gemeinsamen Erdungsan-
schluss gleichzeitig in die mehreren Mantelspannungsbegrenzer eingespeist wird und entspre-
chende Antwortsignale an den Kabelschirmen der mehreren Hochspannungssignal als die meh-
reren elektrischen Messsignale erfasst werden, um auf der Grundlage dieser mehreren elektri-
schen Messsignale die Funktionsféhigkeit der mehreren Mantelspannungsbegrenzer zu bestim-
men.

[0012] Das elektrische Prifsignal kann beispielsweise induktiv eingespeist werden. Das elektri-
sche Priifsignal kann beispielsweise mittels eines Hochfrequenzstromtransformators eingespeist
werden, welcher um ein Kabel gelegt wird, welches die mehreren Mantelspannungsbegrenzer
mit dem gemeinsamen Erdungsanschluss verbindet. Derartige Hochfrequenzstromtransformato-
ren sind im Fachgebiet der Energietechnik bekannt und werden beispielsweise zur Detektion von
Teilentladungen in Hochspannungskabeln verwendet.

[0013] Die mehreren elektrischen Messsignale kdnnen ebenfalls induktiv erfasst werden, bei-
spielsweise mittels Hochfrequenzstromtransformatoren. Beispielsweise kann um den Mantel ei-
nes jeden Hochspannungskabels ein entsprechender Hochfrequenzstromtransformators ange-
ordnet werden, um die elektrischen Messsignale an dem Kabelschirm des jeweiligen Hochspan-
nungskabels zu erfassen. Wiederum sind derartige Hochfrequenzstromtransformatoren in der
Energietechnik bekannt, beispielsweise zur Detektion von Teilentladungen in Hochspannungska-
beln.

[0014] Insbesondere die induktive Erfassung der elektrischen Messsignale und die induktive Ein-
speisung des elektrischen Prifsignals ermdglicht, dass das Einspeisen des elektrischen Priifsig-
nals und das Erfassen der mehreren elektrischen Messsignale im Betrieb des mehrphasigen
Hochspannungskabelsystems durchgeflinrt werden kann. Anders ausgedriickt kann das elektri-
sche Prifsignal eingespeist werden und die mehreren elektrischen Messsignale kénnen erfasst
werden, wahrend an den mehreren Hochspannungskabeln des mehrphasigen Hochspannungs-
kabelsystems eine Hochspannung anliegt und Energie tGbertragen wird.

[0015] Weiterhin kbnnen beispielsweise mittels der Hochfrequenzstromtransformatoren, welche
an den Hochspannungskabeln angeordnet sind, Teilentladungen zwischen einem Innenleiter und
einem Kabelschirm von mindestens einem Hochspannungskabel der mehreren Hochspannungs-
kabel in Abhangigkeit von den erfassten Messsignalen bestimmt werden. Somit kénnen im Be-
trieb des Hochspannungskabelsystems nicht nur die Mantelspannungsbegrenzer tberprift wer-
den, sondern auch die Funktionsfahigkeit der einzelnen Hochspannungskabel, insbesondere de-
ren Isolation zwischen dem Innenleiter und dem Kabelschirm.

[0016] GemanB einer Ausfihrungsform ist das Prifsignal ein breitbandiges Prifsignal mit einem
Frequenzbereich von zumindest 500 kHz bis 8 MHz. Die Kabelschirme kénnen entlang der ge-
samten Lange des Hochspannungskabelsystems ausgekreuzt sein, beispielsweise an den Joints.
Ferner kdnnen weitere Mantelspannungsbegrenzer entlang der gesamten Lange des Hochspan-
nungskabelsystems angeordnet sein, beispielsweise an den Joints. Da die Kabelschirme an den
Joints ausgekreuzt sein kdnnen und Mantelspannungsbegrenzer an mehreren Joints entlang der
gesamten Lange des Hochspannungskabelsystems angeordnet sein kénnen, kann ein solches
elektrisches Netzwerk eine starke Frequenzabhangigkeit aufweisen. Durch die Verwendung des
breitbandigen Prifsignals mit dem Frequenzbereich zwischen 500 kHz und 8 MHz kénnen Fehler
in einem weiten Frequenzbereich erfasst werden. Das Messsignal kann entsprechend in einem
Messbereich von 500 kHz bis 8 MHz ausgewertet werden. In dem Messbereich von 500 kHz bis
8 MHz kann das Prifsignal beispielsweise eine Gleichverteilung im Frequenzspektrum aufwei-
sen.
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[0017] Das Prifsignal und der ausgewertete Messbereich kénnen auch einen gréBeren Fre-
quenzbereich umfassen, beispielsweise 16 kHz bis 30 MHz.

[0018] Zum Bestimmen der Funktionsfahigkeit der mehreren Mantelspannungsbegrenzer kann
geman einer Ausfiihrungsform eine Frequenzanalyse von mindestens einem elektrischen Mess-
signal der mehreren elektrischen Messsignale durchgefiihrt werden. Vorzugsweise wird fiir jedes
erfasste elektrische Messsignal der mehreren elektrischen Messsignale eine jeweilige Fre-
quenzanalyse durchgefihrt. Die Frequenzanalyse kann beispielsweise mittels einer schnellen
Fourier-Transformation durchgefiihrt werden. Die Frequenzanalyse fiir jedes der mehreren elek-
trischen Messsignale kann beispielsweise mit einer jeweiligen friheren Referenzmessung vergli-
chen werden. Die friiheren Referenzmessungen wurden beispielsweise zu einem Zeitpunkt er-
mittelt und gespeichert, zu dem sichergestellt war, dass alle involvierten Mantelspannungsbe-
grenzer in einem ordnungsgemaBen Zustand waren.

[0019] GemaRB einer Ausfihrungsform werden die mehreren Messsignale gleichzeitig erfasst.
Das gleichzeitige Erfassen der mehreren Messsignale kann beispielsweise von dem Einspeisen
des elektrischen Prifsignals an dem gemeinsamen Erdungsanschluss ausgeltst werden, sodass
die mehreren Messsignale die Reaktion des Hochspannungskabelsystems einschlieB3lich der in-
volvierten Mantelspannungsbegrenzer auf das eingespeiste Messsignal widerspiegeln.

[0020] Beispielsweise, kénnen die mehreren Messsignale synchron zu dem Einspeisen des
elektrischen Prifsignals erfasst werden. Das Einspeisen des elektrischen Priifsignals und das
gleichzeitige Erfassen der Messsignale an dem Hochspannungskabelsystem kann beispiels-
weise synchron mit einer Genauigkeit von 8ns durchgefiihrt werden.

[0021] GeméB der vorliegenden Erfindung wird weiterhin eine Vorrichtung zum Uberpriifen von
mindestens einem Mantelspannungsbegrenzer fiir mindestens ein Hochspannungskabel eines
Hochspannungskabelsystems bereitgestellt. Beispielsweise kann die Vorrichtung zum Uberpri-
fen von mehreren Mantelspannungsbegrenzern fir mehrere ein Hochspannungskabel eines
mehrphasigen Hochspannungskabelsystems ausgestaltet sein. Bei einem einphasigen Hoch-
spannungskabelsystem ist der Mantelspannungsbegrenzer zwischen einen Kabelschirm des
Hochspannungskabels und einem Erdungsanschluss geschaltet. Bei einem mehrphasigen Hoch-
spannungskabelsystem ist jeweils ein Mantelspannungsbegrenzer der mehreren Mantelspan-
nungsbegrenzer zwischen einen Kabelschirm eines jeweiligen Hochspannungskabels der meh-
reren Hochspannungskabel und einen gemeinsamen Erdungsanschluss geschaltet. Die Vorrich-
tung umfasst eine erste Koppelvorrichtung zum Einspeisen eines elektrischen Priifsignals an dem
gemeinsamen Erdungsanschluss und ein oder mehrere zweite Koppelvorrichtungen zum Erfas-
sen mehrerer elektrischer Messsignale. Ein jeweiliges elektrisches Messsignal der mehreren
elektrischen Messsignale wird an dem Kabelschirm eines jeweiligen Hochspannungskabels der
mehreren Hochspannungskabel mit einer jeweiligen zweiten Koppelvorrichtung der mehreren
zweiten Koppelvorrichtungen erfasst. Die Vorrichtung umfasst ferner eine Verarbeitungsvorrich-
tung, welche mit der ersten Koppelvorrichtung und den mehreren zweiten Koppelvorrichtungen
verbunden ist. Die Verarbeitungsvorrichtung ist ausgestaltet, um das Prifsignal zu erzeugen und
der ersten Koppelvorrichtung zuzufiihren. Die Verarbeitungsvorrichtung ist ferner ausgestaltet,
um die mehreren elektrischen Messsignale mittels der zweiten Koppelvorrichtung zu erfassen
und eine Funktionsfahigkeit der mehreren Mantelspannungsbegrenzer in Abhangigkeit von den
mehreren erfassten elektrischen Messsignalen zu bestimmen.

[0022] GemaR einer Ausfiihrungsform umfasst die erste Koppelvorrichtung einen Hochfrequenz-
stromtransformator. Alternativ oder zusatzlich kann jede der mehreren zweiten Koppelvorrichtun-
gen jeweils einen entsprechenden Hochfrequenzstromtransformator umfassen. Dadurch kann
eine kostenglinstige induktive Einspeisung des Priifsignals sowie eine kostenglinstige induktive
Erfassung der mehreren Messsignale ermdglicht werden.

[0023] Die Vorrichtung kann ferner zur Durchfiihrung des zuvor beschriebenen Verfahrens und
seiner Ausfiihrungsformen ausgestaltet sein.
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KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0024] Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Zeichnungen an-
hand bevorzugter Ausfiihrungsformen erlautert werden.

[0025] Fig. 1 zeigt schematisch ein Hochspannungskabelsystem mit einer Vorrichtung zum
Uberprifen von mehreren Mantelspannungsbegrenzern geman einer Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung.

[0026] Fig. 2  zeigt schematisch ein Frequenzspekirum eines Prifsignals, welches bei einem
Verfahren zum Uberpriifen von mehreren Mantelspannungsbegrenzern geman
einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung verwendet wird.

[0027] Fig. 3  zeigt schematisch ein Zeitsignal eines Priifsignals, welches bei einem Verfahren
zum Uberprifen von mehreren Mantelspannungsbegrenzern gemaf einer Aus-
fihrungsform der vorliegenden Erfindung verwendet wird.

[0028] Fig. 4 zeigt Frequenzspektren von phasenbezogenen Messsignalen im Vergleich zu
Frequenzspektren von phasenbezogenen Referenzmessungen geman einem
Verfahren der vorliegenden Erfindung, wobei die Messsignale in einem Hoch-
spannungskabelsystem mit fehlerfreien Mantelspannungsbegrenzern erfasst
wurden.

[0029] Fig. 5 zeigt Frequenzspektren von phasenbezogenen Messsignalen im Vergleich zu
Frequenzspektren von phasenbezogenen Referenzmessungen geman einem
Verfahren der vorliegenden Erfindung, wobei die Messsignale in einem Hoch-
spannungskabelsystem mit mindestens einem defekten Mantelspannungsbe-
grenzer, welcher eine Unterbrechung aufweist, erfasst wurden.

[0030] Fig. 6 zeigt Frequenzspektren von phasenbezogenen Messsignalen im Vergleich zu
Frequenzspektren von phasenbezogenen Referenzmessungen gemal einem
Verfahren der vorliegenden Erfindung, wobei die Messsignale in einem Hoch-
spannungskabelsystem mit mindestens einem defekten Mantelspannungsbe-
grenzer, welcher einen Kurzschluss aufweist, erfasst wurden.

[0031] Fig. 7  zeigt Kreuzkorrelationen von Frequenzspekiren von phasenbezogen Messsigna-
len in Bezug auf Frequenzspektren von phasenbezogenen Referenzmessungen
geman einem Verfahren der vorliegenden Erfindung, wobei die Messsignale in
verschiedenen Zustédnden der Mantelspannungsbegrenzer erfasst wurden.

[0032] Fig. 8 zeigt Abweichungen von Frequenzspektren von phasenbezogenen Messsigna-
len in Bezug auf Frequenzspektren von phasenbezogenen Referenzmessungen
geman einem Verfahren der vorliegenden Erfindung, wobei die Messsignale in
verschiedenen Zustéanden der Mantelspannungsbegrenzer erfasst wurden.

[0033] Fig. 9 zeigt Schritte eines Verfahrens gemaf einer Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG VON AUSFUHRUNGSBEISPIELEN

[0034] Nachfolgend werden Ausflihrungsformen unter Bezugnahme auf die beigefligten Zeich-
nungen beschrieben werden. Es ist klar, dass die nachfolgende Beschreibung von Ausfiihrungs-
formen nicht als Beschrankung auszulegen ist. Der Umfang der Erfindung soll nicht durch die
hierin beschriebenen Ausfihrungsformen oder durch die Zeichnungen beschréankt werden. Die
Zeichnungen sind lediglich schematische Darstellungen und in den Zeichnungen dargestellte Ele-
mente sind nicht notwendigerweise mafstabsgerecht gezeigt. Verbindungen oder Kopplungen
zwischen funktionalen Blocken, Vorrichtungen, Komponenten oder anderen physikalischen oder
funktionalen Einheiten, welche in den Figuren gezeigt sind oder hierin beschrieben werden, kon-
nen auch durch eine indirekte Verbindung oder Kopplung realisiert werden. Funktionale Blocke
kdénnen in Hardware, Firmware, Software oder einer Kombination daraus realisiert werden.
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[0035] Fig. 1 zeigt schematisch ein Hochspannungskabelsystem 20. Das Hochspannungskabel-
system 20 umfasst drei Hochspannungskabel 21-23, beispielsweise zur Ubertragung eines drei-
phasigen Wechselstroms. Jedes der drei Hochspannungskabel 21-23 umfasst einen Innenleiter
und einen Kabelschirm. Das Hochspannungskabel 21 umfasst den Innenleiter 24 und den Kabel-
schirm 27, das Hochspannungskabel 22 umfasst den Innenleiter 25 und den Kabelschirm 28 und
das Hochspannungskabel 23 umfasst den Innenleiter 26 und den Kabelschirm 29. Jedes der drei
Hochspannungskabel 21-23 ist in mehrere Segmente unterteilt. In dem in Fig. 1 gezeigten Bei-
spiel sind die drei Hochspannungskabel 21-23 jeweils in vier Segmente 61-64 unterteilt. Die An-
zahl der Segmente hangt von der gewiinschten Lange des Hochspannungskabelsystems 20 ab.
Typische Segmentlangen liegen im Bereich von 800-1000 m. Bei entsprechenden Langen des
Hochspannungskabelsystems 20 kénnen dementsprechend einige zig bis einige 100 Segmente
vorgesehen werden.

[0036] Diese Segmente 61-64 werden Uber Verbindungen, sogenannte Joints, miteinander ver-
bunden. In Fig. 1 sind drei Verbindungen 30, 31 und 32 gezeigt. In jeder dieser Verbindungen 30-
32 werden die Leiter eines Segments des entsprechenden Hochspannungskabels 21-23 mit dem
folgenden Segment des entsprechenden Hochspannungskabels 21-23 verbunden. In der Verbin-
dung 30 wird demzufolge der Innenleiter des Segments 61 des Hochspannungskabels 21 mit
dem Innenleiter des Segments 62 des Hochspannungskabels 21 verbunden. Ebenso wird in der
Verbindung 30 der Innenleiter des Segments 61 des Hochspannungskabels 22 mit dem Innen-
leiter des Segments 62 des Hochspannungskabels 22 verbunden und der Innenleiter des Seg-
ments 61 des Hochspannungskabels 23 mit dem Innenleiter des Segments 62 des Hochspan-
nungskabels 23 verbunden. Gleiches gilt fir die Verbindungen 31 und 32 in Bezug auf die Seg-
mente 62, 63 und 64.

[0037] Dain den Kabelschirmen 27-29 durch Induktion und weitere Effekte Potenziale gegenliber
Erde entstehen kénnen, werden die Kabelschirme bei den Verbindungen 30-32 jeweils zwischen
den drei Phasen ausgekreuzt. Fir die Verbindung 31 wird dieses Auskreuzen nachfolgend im
Detail beschrieben werden. Der Kabelschirm 27 des Segments 62 des Hochspannungskabels 21
wird Uber eine Verbindung 36 mit dem Kabelschirm des Segments 63 des Hochspannungskabels
22 verbunden. Der Kabelschirm 28 des Segments 62 des Hochspannungskabels 22 wird tber
eine Verbindung 38 mit dem Kabelschirm des Segments 63 des Hochspannungskabels 23 ver-
bunden. SchlieBlich wird der Kabelschirm 29 des Segments 62 des Hochspannungskabels 23 mit
dem Kabelschirm des Segments 63 des Hochspannungskabels 21 verbunden. Entsprechende
Auskreuzungen werden auch an den Verbindungen 30 und 32 durchgeflihrt.

[0038] Bei einigen der Verbindungen 30-32 werden die Kabelschirme geerdet. Beispielsweise
kann bei jeder dritten Verbindung eine entsprechende Erdung vorgesehen sein, beispielsweise
bei der Verbindung 32. An diesen Erdungsstellen kdnnen groBe elektrische Strome auftreten,
welche zu begrenzen sind, um beispielsweise thermische Belastungen zu verringern. Dazu wer-
den die Kabelschirme liber Mantelspannungsbegrenzer 39-41 (Sheath Voltage Limiter, SVL) mit
Erde oder Masse verbunden. Fiir jeden Kabelschirm eines jeden Hochspannungskabels 21-23
ist ein entsprechender Mantelspannungsbegrenzer 39-41 vorgesehen. Der Mantelspannungsbe-
grenzer 39 koppelt den Kabelschirm des Hochspannungskabels 21 mit Masse, der Mantelspan-
nungsbegrenzer 40 koppelt den Kabelschirm des Hochspannungskabels 22 mit Masse und der
Mantelspannungsbegrenzer 41 koppelt den Kabelschirm des Hochspannungskabels 23 mit
Masse.

[0039] Durch Spannungsspitzen kénnen die Mantelspannungsbegrenzer 39-41 beschadigt wer-
den. Um die Funktionsféahigkeit der Mantelspannungsbegrenzer 39-41 festzustellen, ist eine Vor-
richtung 50 vorgesehen. Die Vorrichtung 50 umfasst mehrere Koppelvorrichtungen 51-54, bei-
spielsweise Hochfrequenzstromtransformatoren (englisch: High Frequency Current Transformer,
HFCT). Hochfrequenzstromtransformatoren (HFCT) werden in energietechnischen Systemen
beispielsweise verwendet, um Teilentladungen in isolierten Hochspannungskabeln zu lberwa-
chen. Diese werden um die Hochspannungskabel gelegt, wodurch elektrische Pulse, die sich in
dem Kabelschirm ausbreiten, detektiert werden. Der zugrunde liegende physikalische Effekt, wo-
durch elektrische Pulse von dem HFCT erkannt werden, kann auch umgekehrt werden und es
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kénnen kleine elektrische Pulse eingespeist werden. Eine Koppelvorrichtung 54, beispielsweise
ein HFCT, ist an einer Leitung vorgesehen, welche die Mantelspannungsbegrenzer 39-41 mit
einem gemeinsamen Massepunkt verbindet. Ferner ist an jeder Hochspannungsleitung 21-23
eine entsprechende Koppelvorrichtung 51-53, beispielsweise ein HFCT, vorgesehen.

[0040] Die Koppelvorrichtung 54 dient zum Einspeisen eines Prifsignals in den gemeinsamen
Erdungsanschluss der Mantelspannungsbegrenzer 39-41 und die Koppelvorrichtungen 51-53
dienen zum Erfassen von elektrischen Pulsen, welche sich in dem entsprechenden zugeordneten
Kabelschirm der Hochspannungskabel 21-23 ausbreiten. Die Koppelvorrichtungen 51-54 sind mit
einer Erfassungsvorrichtung 55 verbunden, welche beispielsweise die Signale der Koppelvorrich-
tungen 51-53 aufnimmt und in entsprechende digitale Messsignale umwandelt. Ferner kann die
Erfassungsvorrichtung 55 ausgestaltet sein, digitale Signale in analoge Signale umzuwandeln,
welche der Koppelvorrichtung 54 zugefiihrt werden. Die Erfassungsvorrichtung 55 ist mit einer
Steuerung 56 gekoppelt, welche ein Steuersignal erzeugt, welches der Erfassungsvorrichtung 55
zugefihrt wird, um aufgrund dieses Steuersignals ein Priifsignal zu erzeugen, welches der Kop-
pelvorrichtung 54 zum Einspeisen in den gemeinsamen Erdungsanschluss zugefiihrt wird. Ferner
kénnen in der Steuerung 56 die von der Erfassungsvorrichtung 55 bereitgestellten Messsignale
aufgenommen, gespeichert und verarbeitet werden. Eine Darstellung der von der Steuerung 56
verarbeiteten Informationen kann mittels eines mit der Steuerung 56 gekoppelten Computers 57
erfolgen. Die zuvor beschriebene grobe Aufteilung von Funktionen auf die Erfassungsvorrichtung
55, die Steuerung 56 und den Computer 57 ist lediglich ein Beispiel und eine beliebige andere
Aufteilung ist denkbar. Insbesondere kénnen die Erfassungsvorrichtung 55, die Steuerung 56 und
der Computer 57 in einer gemeinsamen Verarbeitungsvorrichtung 58 realisiert werden, welche
Hardware, Software und/oder Firmware umfasst, um das nachfolgend beschriebene Verfahren
auszufiihren.

[0041] Ein schematischer Uberblick des Verfahrens ist in Fig. 9 gezeigt. Das Verfahren 200 um-
fasst Verfahrensschritte 201-204, wobei der Verfahrensschritt 204 optional ist.

[0042] Im Schritt 201 steuert die Verarbeitungsvorrichtung 58 die Koppelvorrichtung 54 derart an,
dass ein Priifsignal in die gemeinsame Erdungsleitung der Mantelspannungsbegrenzer 39-41
eingespeist wird. Durch die induktive Einspeisung kann das Prifsignal im laufenden Betrieb des
Hochspannungskabelsystems 20 erfolgen. Das Prifsignal weist vorzugsweise einen Frequenz-
bereich von zumindest 500 kHz bis 8 MHz auf. Fig. 2 zeigt das Frequenzspektrum eines beispiel-
haften Priifsignals. Insbesondere in dem Bereich von 500 kHz bis 8 MHz kann das Prifsignal
nahezu eine Gleichverteilung im Frequenzspekirum aufweisen. Fig. 3 zeigt ein entsprechendes
Zeitsignal des Prifsignals der Fig. 2.

[0043] Im Schritt 202 werden im laufenden Betrieb des Hochspannungskabelsystems 20 mittels
der Koppelvorrichtungen 51-53 mehrere elekirische Messsignale an den Kabelschirmen der
Hochspannungskabel 21-23 erfasst. Die Messsignale kénnen jeweils Uber einen Zeitraum von
bis zu mehreren us erfasst werden, beispielsweise bis 10 ps. Die Erfassung der mehreren Mess-
signale erfolgt vorzugsweise gleichzeitig. Fiir jedes Hochspannungskabel 21-23 wird somit ein
elektrisches Messsignal erfasst. Jedes der Hochspannungskabel 21-23 dient der Ubertragung
einer Phase eines dreiphasigen Wechselstroms. Beispielsweise kann Giber das Hochspannungs-
kabel 21 eine Phase A des dreiphasigen Wechselstroms, tber das Hochspannungskabel 22 eine
Phase B des dreiphasigen Wechselstroms und liber das Hochspannungskabel 23 eine Phase C
des dreiphasigen Wechselstroms Gibertragen werden. Die an den Hochspannungskabeln 21-23
erfassten elekirischen Messsignale kénnen daher den Phasen A, B und C zugeordnet werden.
In den nachfolgenden Figuren 4-8 wird daher Bezug auf die Phasen A, B und C genommen wer-
den, wenn die an den Hochspannungskabeln 21-23 erfassten Messsignale diskutiert werden.

[0044] Fir die fir die Phasen A, B und C erfassten elektrischen Messsignale kdnnen jeweils
mithilfe einer Frequenzanalyse, beispielsweise einer schnellen Fourier-Transformation, entspre-
chende Frequenzspektren bestimmt werden. Diese aus den erfassten elektrischen Messsignalen
bestimmten Frequenzspektren kdnnen mit Referenzfrequenzspektren verglichen werden. Die Re-
ferenzfrequenzspektren kdnnen beispielsweise zuvor zu einem Zeitpunkt gemessen und ermittelt
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werden, zu dem sichergestellt ist, dass die Mantelspannungsbegrenzer 39-41 sowie weitere Man-
telspannungsbegrenzer in dem Hochspannungskabelsystem 20 in einem ordnungsgemaBen Zu-
stand sind. Die Referenzspektren kénnen beispielsweise in der Verarbeitungsvorrichtung 58 ab-
gespeichert sein.

[0045] In Fig. 4 sind entsprechende Referenzspektren 101, 103 und 105 fiir die Phasen A, B und
C gezeigt. Die Referenzspektren 101, 103 und 105 kdnnen beispielsweise zuvor mithilfe des
Prifsignals der Figuren 2 und 3 bei der Inbetriebnahme des Hochspannungskabelsystems 20
erfasst und in der Verarbeitungsvorrichtung 58 abgelegt worden sein, beispielsweise in dem
Computer 57 oder in der Erfassungsvorrichtung 55. Alternativ kénnen entsprechende Referenz-
spektren zu einem spéteren Zeitpunkt ermittelt werden, beispielsweise auch durch Mittelung meh-
rerer Messungen, oder mithilfe entsprechender Simulationen berechnet werden.

[0046] Eine Referenzmessung zur Bestimmung der Referenzspektren 101, 103 und 105 kann
erforderlich sein, da das elekirische Netzwerk bei jeder Messung unterschiedlich ist, unter ande-
rem aufgrund der Lédngen der Kabel und der physikalischen Eigenschaften von damit verbunde-
nen Systemkomponenten.

[0047] Die Frequenzspektren der im laufenden Betrieb erfassten elektrischen Messsignale sind
in der Fig. 4 mit den Bezugszeichen 102, 104 und 106 fiir die Phasen A, B und C gekennzeichnet.
In dem Beispiel der Fig. 4 befinden sich die Mantelspannungsbegrenzer 39-41 in einem ord-
nungsgemaBen Zustand, das heit, kein Mantelspannungsbegrenzer 39-41 weist einen Kurz-
schluss oder eine Unterbrechung auf. Daher entsprechen die Spektren 102, 104 und 106 im We-
sentlichen den Referenzspektren 101, 103 und 105, sodass in Fig. 4 die Spektren 102, 104 und
106 im Wesentlichen keine Abweichungen zu den entsprechenden Referenzspektren 101, 103,
105 aufweisen und daher kaum sichtbar sind. In dem Diagramm ,Differenzen” der Fig. 4 sind die
Differenzen zwischen aktuellem Frequenzspektrum und Referenzfrequenzspektrum fiir die Pha-
sen A, B und C dargestellt, woraus ersichtlich ist, dass die Abweichungen in diesem fehlerfreien
Fall tatséchlich duBerst gering sind, im Wesentlichen weniger als 0,2 db.

[0048] Wenn im laufenden Betrieb des Hochspannungskabelsystems 20 einer oder mehrere
Mantelspannungsbegrenzer ausfallen, so andern sich die Spektren der erfassten elektrischen
Messsignale. Fig. 5 zeigt Frequenzspektren 112, 114 und 116 fiir die Phasen A, B und C, wenn
in dem Hochspannungskabelsystem 20 einer der Mantelspannungsbegrenzer 39-41 eine Unter-
brechung aufweist und somit nicht mehr funktionsfahig ist. Da Uber die Auskreuzungen 36-38 in
den Verbindungen 30-32 die Kabelschirme miteinander gekoppelt sind, hat diese Unterbrechung
von einem der Mantelspannungsbegrenzer 39-41 nicht nur einen Einfluss auf das Messsignal der
entsprechenden Phase, sondern auf alle Messsignale der Phasen A, B und C. Wie aus Fig. 5
ersichtlich ist, ergeben sich daher in allen Phasen A, B und C Abweichungen zwischen den Fre-
quenzspektiren 112, 114 und 116 der an den Phasen erfassten elektrischen Messsignale und den
Referenzfrequenzspektren 101, 103 und 105. In dem Diagramm ,Differenzen® der Fig. 5 sind
diese Differenzen zwischen aktuellem Frequenzspekirum 112, 114, 116 und den Referenzfre-
quenzspektren 101, 103 und 105 fir die Phasen A, B und C dargestellt. Fir alle Phasen ergeben
sich erhebliche Abweichungen von bis zu 15 db.

[0049] Wenn in dem Hochspannungskabelsystem 20 einer der Mantelspannungsbegrenzer 39-
41 einen Kurzschluss aufweist und somit nicht mehr funktionsfahig ist, &ndern sich die Frequenz-
spektren der erfassten elektrischen Messsignale. Fig. 6 zeigt entsprechende Frequenzspekiren
122, 124 und 126 fiir die Phasen A, B und C fiir diesen Fall. Uber die Auskreuzungen 36-38 in
den Verbindungen 30-32 ergibt sich ein Einfluss auf alle Messsignale der Phasen A, B und C,
selbst wenn nur ein Mantelspannungsbegrenzer an einer der Phasen einen Kurzschluss aufweist.
Wie aus Fig. 6 ersichtlich ist, ergeben sich daher an allen Phasen A, B und C Abweichungen
zwischen den Frequenzspekiren 122, 124 und 126 der an den Phasen erfassten elektrischen
Messsignale und den Referenzfrequenzspektren 101, 103 und 105. In dem Diagramm ,Differen-
zen* der Fig. 6 sind diese Differenzen zwischen aktuellem Frequenzspektrum 122, 124, 126 und
den Referenzfrequenzspektren 101, 103 und 105 fiir die Phasen A, B und C dargestellt. Auf allen
Phasen zeigen sich erhebliche Abweichungen von bis zu 35 db.
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[0050] Im Schritt 203 (Fig. 9) kann auf der Grundlage der erfassten elektrischen Messsignale die
Funktionsféahigkeit der Mantelspannungsbegrenzer 39-41 bestimmt werden. Beispielsweise kann
auf der Grundlage von Vergleichen zwischen den Frequenzspektren der erfassten elektrischen
Messsignale und der Referenzfrequenzspektren die Funktionsféhigkeit der Mantelspannungsbe-
grenzer 39-41 bestimmt werden. Beispielsweise kénnen firr jede Phase A, B und C jeweils Kreuz-
korrelationen zwischen dem Frequenzspektrum der erfassten elektrischen Messsignale und dem
Referenzfrequenzspektrum bestimmt werden. Wenn die Frequenzspektren der erfassten elektri-
schen Messsignale mit den Referenzfrequenzspekiren korrelieren, sind die Mantelspannungsbe-
grenzer 39-41 funktionsfahig. Bei fehlerhaften Mantelspannungsbegrenzern 39-41 sinkt der Wert
der Kreuzkorrelation.

[0051] Fig. 7 zeigt beispielhaft Kreuzkorrelationen fir die drei Phasen A, B und C fiir die in den
Figuren 4-6 dargestellten Falle, den fehlerfreien Fall der Fig. 4, den Fall eines unterbrochenen
Mantelspannungsbegrenzers der Fig. 5 und den Fall eines Mantelspannungsbegrenzers mit
Kurzschluss der Fig. 6. Im fehlerfreien Fall betrégt der Korrelationswert fiir jede der Phasen A, B
und C jeweils naherungsweise eins. In den Fehlerféllen der Figuren 5 und 6 (unterbrochener
Mantelspannungsbegrenzer beziehungsweise Mantelspannungsbegrenzer mit Kurzschluss) ist
der Korrelationswert hingegen deutlich geringer als eins, beispielsweise im Bereich von 0,8 fiir
den Fall des unterbrochenen Mantelspannungsbegrenzers und im Bereich von 0,3-0,6 fir den
Fall des Mantelspannungsbegrenzers mit Kurzschluss.

[0052] Die Verarbeitungsvorrichtung 58 kann beispielsweise die Korrelationswerte fiir die Phasen
A, B und C bestimmen und mit einem Schwellenwert vergleichen, beispielsweise mit einem
Schwellenwert von 0,9, und einen fehlerfreien Zustand der Mantelspannungsbegrenzer 39-41
anzeigen, wenn die Korrelationswerte jeweils ber dem Schwellenwert liegen, und anderenfalls
einen Fehler anzeigen.

[0053] Alternativ oder zusatzlich zu der Kreuzkorrelation kann im Schritt 203 die Funktionsfahig-
keit der Mantelspannungsbegrenzer 39-41 auf der Grundlage von Abweichungen bestimmt wer-
den. Beispielsweise kann fir jede Phase A, B und C jeweils eine Abweichung zwischen dem
Frequenzspektrum der erfassten elektrischen Messsignale und dem Referenzspektrum bestimmt
werden. Bei geringen Abweichungen sind die Mantelspannungsbegrenzer 39-41 funktionsfahig.
Fig. 8 zeigt beispielhaft Abweichungen fir die drei Phasen A, B und C flr die in den Figuren 4-6
dargestellten Falle, den fehlerfreien Fall der Fig. 4, den Fall eines unterbrochenen Mantelspan-
nungsbegrenzers der Fig. 5 und den Fall eines Mantelspannungsbegrenzers mit Kurzschluss der
Fig. 6. Im fehlerfreien Fall betragt die Abweichung fir jede der Phasen A, B und C jeweils nahe-
rungsweise null. In den Fehlerfallen der Figuren 5 und 6 ist die Abweichung deutlich Gber null,
beispielsweise im Bereich von 10-35 fiir den Fall des unterbrochenen Mantelspannungsbegren-
zers und im Bereich von 30-60 fir den Fall des Mantelspannungsbegrenzers mit Kurzschluss.

[0054] Die Verarbeitungsvorrichtung 58 kann beispielsweise die Abweichungen fiir die Phasen
A, B und C bestimmen und mit einem Schwellenwert vergleichen, beispielsweise mit einem
Schwellenwert von finf. Ein fehlerfreier Zustand der Mantelspannungsbegrenzer 39-41 wird an-
gezeigt, wenn die Abweichungen jeweils unter dem Schwellenwert liegen. Anderenfalls wird ein
Fehlerzustand fiir die Mantelspannungsbegrenzer 39-41 ausgegeben.

[0055] Auf der Grundlage der Ausgabe von der Verarbeitungsvorrichtung 58 kann im Fehlerfall
eine genauere Fehlersuche eingeleitet werden, beispielsweise durch Abschalten des Kabelsys-
tems 20 und Ausbau und Uberprifung der involvierten Mantelspannungsbegrenzer 39-41. Der
fehlerfreie Fall kann hingegen im Betrieb des Hochspannungskabelsystems festgestellt werden.
Dartber hinaus ist eine kontinuierliche oder wiederholte Durchfiihrung der zuvor beschriebenen
Schritte 201-203 mdglich, sodass das Hochspannungskabelsystem kontinuierlich auf defekte
Mantelspannungsbegrenzer hin untersucht werden kann.

[0056] Im optionalen Schritt 204 kdnnen die erfassten Messsignale zusatzlich ausgewertet wer-
den, um Teilentladungen in der Isolation zwischen dem Innenleiter und dem Kabelschirm der
Hochspannungskabel 21-23 zu detektieren. Auch diese Detektion kann kontinuierlich oder wie-
derholt im laufenden Betrieb des Hochspannungskabelsystems 20 durchgefiihrt werden.
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Patentanspriiche

1.

10.

Verfahren zum Uberpriifen von mindestens einem Mantelspannungsbegrenzer fiir mindes-
tens ein Hochspannungskabel eines Hochspannungskabelsystems, wobei ein jeweiliger
Mantelspannungsbegrenzer des mindestens einen Mantelspannungsbegrenzers (39-41)
zwischen einen Kabelschirm (27-29) eines jeweiligen Hochspannungskabels des mindes-
tens einen Hochspannungskabels (21-23) und einen Erdungsanschluss geschaltet ist, wobei
das Verfahren umfasst:

- Einspeisen (201) eines elektrischen Prifsignals an dem Erdungsanschluss,

- Erfassen (202) von mindestens einem elektrischen Messsignal,
wobei ein jeweiliges elektrisches Messsignal des mindestens einen elektrischen Messsignals
an dem Kabelschirm (27-29) eines jeweiligen Hochspannungskabels des mindestens einen
Hochspannungskabels (21-23) erfasst wird, und

- Bestimmen (203) einer Funktionsfahigkeit des mindestens einen Mantelspannungsbe-
grenzers (39-41) in Abhangigkeit von dem mindestens einen erfassten elektrischen Mess-
signal.

Verfahren nach Anspruch 1,

wobei das Einspeisen des elektrischen Priifsignals und das Erfassen des mindestens einen
elektrischen Messsignals im Betrieb des Hochspannungskabelsystems (20) durchgefiihrt
wird.

Verfahren nach Anspruch 2, ferner umfassend:

- Bestimmen (204) von Teilentladungen zwischen einem Innenleiter (24-26) und einem
Kabelschirm (27-28) von dem mindestens einen Hochspannungskabel (21-23) in Abhéngig-
keit von dem erfassten mindestens einen Messsignal.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei das Prifsignal ein breitbandiges Priifsignal mit einem Frequenzbereich von zumindest
500 kHz bis 8 MHz umfasst.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei das Bestimmen (203) der Funktionsfahigkeit des mindestens einen Mantelspannungs-
begrenzers (39-41) eine Frequenzanalyse von dem mindestens einen elektrischen Messsig-
nal umfasst.

Verfahren nach Anspruch 5,
wobei die Frequenzanalyse eine schnelle Fourier-Transformation umfasst.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei das Bestimmen (203) der Funktionsfahigkeit des mindestens einen Mantelspannungs-
begrenzers (39-41) ein Vergleichen des erfassten mindestens einen elektrischen Messsig-
nals mit mindestens einem elektrischen Messsignal einer vorhergehenden Referenzmes-
sung umfasst.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei das elektrische Prifsignal induktiv eingespeist wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei das mindestens eine elektrische Messsignal induktiv erfasst wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei der mindestens eine Mantelspannungsbegrenzer mehrere Mantelspannungsbegren-
zer umfasst,

wobei das Hochspannungskabelsystem ein mehrphasiges Hochspannungskabelsystem um-
fasst,

wobei das mindestens eine Hochspannungskabel mehrere Hochspannungskabel des mehr-
phasigen Hochspannungskabelsystems umfasst,

wobei ein jeweiliger Mantelspannungsbegrenzer der mehreren Mantelspannungsbegrenzer
(39-41) zwischen einen Kabelschirm (27-29) eines jeweiligen Hochspannungskabels der
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mehreren Hochspannungskabel (21-23) und einen gemeinsamen Erdungsanschluss ge-
schaltet ist,

wobei das Einspeisen (201) des elektrischen Priifsignals ein Einspeisen (201) des elektri-
schen Priifsignals an dem gemeinsamen Erdungsanschluss umfasst,

wobei das Erfassen (202) von mindestens einem elektrischen Messsignal ein Erfassen (202)
mehrerer elektrischer Messsignale umfasst, wobei ein jeweiliges elektrisches Messsignal
des mehreren elektrischen Messsignale an dem Kabelschirm (27-29) eines jeweiligen Hoch-
spannungskabels der mehreren Hochspannungskabel (21-23) erfasst wird, und

wobei das Bestimmen (203) der Funktionsfahigkeit des mindestens einen Mantelspannungs-
begrenzers (39-41) ein in Bestimmen (203) der Funktionsfahigkeit der mehreren Man-
telspannungsbegrenzer (39-41) Abhangigkeit von den mehreren erfassten elektrischen
Messsignalen umfasst.

Verfahren nach Anspruch 10,
wobei die mehreren Messsignale gleichzeitig erfasst werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei das mindestens eine Messsignal synchron zu dem Einspeisen des elektrischen
Prifsignals erfasst wird.

Vorrichtung zum Uberpriifen von mindestens einem Mantelspannungsbegrenzer fiir mindes-
tens ein Hochspannungskabel eines Hochspannungskabelsystems, wobei ein jeweiliger
Mantelspannungsbegrenzer des mindestens einen Mantelspannungsbegrenzers (39-41)
zwischen einen Kabelschirm (27-29) eines jeweiligen Hochspannungskabels des mindes-
tens einen Hochspannungskabels (21-23) und einen Erdungsanschluss geschaltet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (50) umfasst:

- eine erste Koppelvorrichtung (54) zum Einspeisen eines elektrischen Prifsignals an
dem Erdungsanschluss,

- mindestens eine zweite Koppelvorrichtung (51-53) zum Erfassen von mindestens ei-
nem elektrischen Messsignal, wobei ein jeweliliges elektrisches Messsignal des mindestens
einen elektrischen Messsignals an dem Kabelschirm (27-29) eines jeweiligen Hochspan-
nungskabels des mindestens einen Hochspannungskabels (21-23) mit einer jeweiligen zwei-
ten Koppelvorrichtung der mindestens einen zweiten Koppelvorrichtung (51-53) erfasst wird,
und

- eine Verarbeitungsvorrichtung (58), welche mit der ersten Koppelvorrichtung (54) und
der mindestens einen zweiten Koppelvorrichtung (51-53) verbunden ist und ausgestaltet ist,
um:

das Prifsignal zu erzeugen und der ersten Koppelvorrichtung (54) zuzufiihren, das min-
destens eine elektrische Messsignal mittels der mindestens einen zweiten Koppelvorrichtung
(51-53) zu erfassen, und

eine Funktionsféhigkeit des mindestens einen Mantelspannungsbegrenzers (39-41) in
Abhangigkeit von dem mindestens einen erfassten elektrischen Messsignal zu bestimmen.

Vorrichtung nach Anspruch 13,
wobei die erste Koppelvorrichtung (54) und die mindestens eine zweite Koppelvorrichtung
(51-53) jeweils einen Hochfrequenzstromtransformator umfassen.

Vorrichtung nach Anspruch 13 oder Anspruch 14,
wobei die Vorrichtung (50) zur automatischen Durchfiihrung des Verfahrens (200) nach ei-
nem der Anspriiche 1-12 ausgestaltet ist.

Hierzu 7 Blatt Zeichnungen
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