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Hochspannungs-Pruftechnik aus dem Herzen Europas

@ %

48 % 100 % 85 %
Weltmarktanteil Fachkrafte Exportanteil
» Leidenschaft i
= Teamwork
= Wissen
= Erfahrung

= Ausbildung
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Primire Verteilernetzebene VOLT

= Energiewende:

» Veranderung der Lastbedingungen im Netz durch
Wegfall groRer Erzeuger auf fossiler und nuklearer
Basis

= Verlagerung der Erzeugung zu grolden (virtuellen)
Einheiten erneuerbarer Energien

= Netzstabilitat kann nicht mehr aus dem
Ubertragungsnetz alleine garantiert werden

= Zunehmende Bedeutung der Verteilernetzebene flr
den Netzbetrieb

* Primare Verteilernetzebene:
= Spannungsebene bis 110 kV
= Steuerbare Leistungsschalter
= (Teil-)Automatisierter Betrieb
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Verkabelungsgrad VOLT

= Stetige Zunahme des Verkabelungsgrades

Verkabelungsgrad Verteilernetz Deutschland . . .
959 = |m stadtischen Bereich liegt der

70%

Quelle: BDEW, Destatis, 2018 und 2021 Verkabelungsgrad nahe 100%
60% = Treiber fur die Verkabelung im Flachennetz:
50% = Kabelvorrang / gesellschaftliche Akzeptanz
= Sicherung kritischer Infrastruktur
40% -
= Resilienz bei Extremwetter-Ereignissen
30%
20%
10%
0%

2007 2010 2013 2016 2021
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Verfiigbarkeit und Ausfallursachen VOLT

Ausfallursachen fur Kabelsysteme

Verfugbharkeit [%
g [%] Unbekannt: 8% Design: 13%

Alterung: 8%

Freileitung

i . 0
Externe Produktion: 8%

Beschadigung:

Kabel mit IBN Prifung

Kabel ohne IBN Priifung

Installation:
57%
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Standards VOLT

X X X

> 6kV < 36 kV IEC 60502

> 30 kV bis 150 kV IEC 60840 X X nicht zuldssig

A SECIEVACT T ELT Y |IEC 63026 X X > 36 kV nicht zulassig

1,73 (2,0) U,

Prufspannung U,

50/60 Hz (10)20-300 Hz 0,1 Hz

24 h 15 min/ 1h 15 min
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Fehlermechanismus und Priifspannung VOLT

= Voraussetzungen zur Zundung einer
(Teil-)Entladung

= Ausreichend groldes elektrisches Feld
— stochastische Abhangigkeit

= Verfugbare Ladungstrager
— stochastische Abhangigkeit

— wird von alternierendem Stress begunstigt v / \ +U,
* Freie Weglange zur Entladungsentwicklung / \
— semi-statisches Materialgrof3e 0 YU,
— fur XLPE z.B. Kristallinitatsgrad - -Uinc \ /
= Fazit: Die Prufspannung soll daher hinreichend R N /
lange uber der erwarteten TE-Einsetzspannung t(ins)

liegen: Don‘t mess up with statistics! Verhaltnis von TE-Einsetzspannung (U;,.)

zur Prufspannung
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Prufspannung und ihre Frequenz
N . o
AC 25 Hz (reference)
3y, 804
1.73 Uy
60 -
-
> o
t & )
CIGRE TB 728; Figure 5.1:
PD On-Set time at 1.7U,
= (based on available data
4 T=10's \ / - resonant testing)
> 0 T T T T T
2 polarity changes @ 0.1 Hz 0 10 20 30 40 50 60
500 polarity changes @ 25 Hz e LS L L
= Fazit:

= Netzfrequenznahe Prufspannungen benotigen bis zu 60 min, um TE-Zundverzogerung auszuschliel3en.
* |nwieweit kann eine Verdoppelung der Prufspannung einen 250-fachen Polaritatswechsel aufwiegen?
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Resonanzpriifanlage - Prinzip VOLT

L VD
FC ET ‘
o = FC: frequency converter
T O AC 3-phase ET: exciter transformer with taps
Eg 50/60 Hz = C VD: capacitive voltage divider
g o o0— L:  resonant reactor with fixed inductance
g % AC 1-phase load capacitance (cable system)
10...300Hz T
= Vorteile: = Nachteile:
= Nach dem Aufladen der Kabelkapazitat missen nur = Gewicht
noch die Verluste nachgespeist werden ( max. 1% der = Grole

Prufscheinleistung)

= Variable Anpassung des Prufsystems an die
Prufsituation, lange Prufdauern moglich

= Einfache TE-Messung
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Prufen in der primaren Verteilernetzebene

HIGH
VOLT

, : Pruffall Anlagenparameter
Pruftechnik Werk Inbetriebnahme Diagnhose Groike Gewicht Kom plexitat
SOAK n.v. + n.v. +/+ +/+ +/+
Transformator +/+ -/- -/- - -/- -/-
Resonanz +/+ +/+ + - - +
VLF + + +/+ + + +
DAC -/- - +/+ + + +
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WRV-0: Offshore test system VOLT

| Parameter | Wert | Einhet | Bemekung |
Nennleistung 5000 kVA Aquivalente Typleistung bei 50 Hz
Priifkapazitat pro Drossel 5,6 uF @20 Hz
1000 Hz id |
CABLE OR " ROOF Deck
SWITCHGEARDECK | pearowerrans _ L
24,80 nF 99,19 nF 1 e . || Feeding container
~ IR | w
g \\\\ M :: ::.' - I !
= \*ﬁ i< Connection Polnt 1 i‘
€ 100 Hz IRt :
] NG P e
= ™ SO |
c- N -~ < \‘._ - I
) s
i ANERESRSE |
\\ ~ \:\_‘ e I
\\\ TN \\\ I 1
5579,4 nF 22317,4 nF
10 Hz R
1nF 10 nF 100 nF 1000 nF 10000 nF 100000 nF

total load capacitance [nF]

- : ! Paint
—DE 5000/80-38 - - 2 x DE 5000/80-38 (2 in parallel mode) Cannecting cable  C e :11.:; :1:..1m
----3 x DE 5000/80-38 (3 in parallel mode) - 4 x DE 5000/80-38 (4 in parallel mode) under test : :

Resonant reactors
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Offshore Prufung - Februar, Mitten in der Nordsee VOLT

It takes special people
to do special jobs...
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Landkabelpriifungen bis U, = 75 kV VOLT

Lastbereich: Frequenz liber Priifkreiskapazitat

1000 Hz
20 nF 40 nF
~
.
\ ™I
N ™
L ™S S
N NN ~ o
& ™ ~
g— \ -~ L
@ 100Hz N ~TC
w N ~
\\ -
< ~
-
~
~
\\\ ~ M
~ -
I ~
I~
L
\\ g
4460nF 8919nF
10 Hz
1nF 10nF 100 nF 1000 nF 10000 nF
Priifkreiskapazitat [nF]
= DE 2000/75 = = 2x DE 2000/75 (2 in parallel mode)
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Realitatscheck in Thailand VOLT

i

(il
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Ausblick: Offshore 132 kV Inter Array Cables VOLT

Erzeugungsleistung bei Windturbinen
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_ o Unlocking the next
Z 300 generation of offshore
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Focus Nordamerika VOLT

. get in touch with reality: CI R E D

CHICAGO, USA
NOVEMBER 7-8, 2024

Designentwurf einer WRV-T 2000/75 (3,2 t) im Trailer

EOAL L YRR P

_.:t j ::::';“an
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= Erste Ebene

= /weite Ebene
— Dritte Ebene
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