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0 Abstract

Anforderungen an Versorgungssicherheit und Zuverl&ssigkeit in elektrischen Ubertragungs-
und Verteilnetzen verlangen eine regelmaBige Prifung elektrischer Ubertragungs- und Be-
triebsmittel vor Ort. Insbesondere bei Neuinstallationen oder nach Wartungen ist eine Pru-
fung notwendig. Die Prifungen sind nach Maglichkeit so durchzuftihren, daf® der im Betrieb
entscheidende Belastungsfall realistisch nachgebildet wird. Der Prifling soll unter keinen
Umstanden durch die Prifung vorgeschédigt werden z.B. durch unrealistische Spannungs-
beanspruchung auf Grund eingeschrankter Verfigbarkeit entsprechender Prifmittel. Bei-
spielsweise bei der Prifung von Hoch- und Mittelspannungskabeln ist Vorort eine Prufung mit
Wechselspannung gegenuber einer Gleichspannungsprufung vorzuziehen. Die Frequenzen
sollten dabei in der Nahe der Betriebsfrequenz liegen und eine Feldverteilung im Prufling ge-
wéhrleisten die der realistischen Verteilung entspricht. Entsprechende Prifsysteme wurden
entwickelt und sollen vorgestellt werden.

1 Einflihrung

Alle Komponenten fur elektrische Energielbertragungs- und -verteilnetze werden im Herstel-
lerwerk einer Routine-Prifung unterzogen. Diese Stlckprifungen sind Abschlu® der auf-
tragsbezogenen Qualitatssicherungssysteme des Herstellers. Der Umfang der durchzufih-
renden Prufungen hangt malgeblich vom Gefahrdungspotential ab, das mit dem Versagen
der Komponente im Netz verbunden ist.

Im allgemeinen werden mechanische, optische und elektrische Prifungen durchgefiihrt. Als
dielektrische Prufungen werden typischerweise durchgefihrt:
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Bei der Auswahl der Prufmittel fur die Werksprifung wird im allgemeinen in Hinsicht auf die
zu prifenden Komponenten und auf die Messung spezieller MeRgroéRen hin optimiert. Eine
Uberdimensionierung kann erfolgen aufgrund von erwiinschten Sicherheitsreserven und in
Hinsicht auf zuklnftige erwartete Entwicklungen. Aktuell zeigt sich ein Trend zu auftragsspe-
zifisch optimierten Prifanlagen bei einzelnen GroRprojekten.

Weniger bertcksichtigt werden bei Werksinstallationen BaugréRe, Gewicht und Transpor-
tierbarkeit der Prifanlagen. Eine gewisse Mobilitat innerhalb eines Priffeldes ist in einigen
Fallen gefordert. Der grof3te Teil der Anlagen wird im Werk jedoch ortsfest installiert.
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Die Gesamtkosten einer Prifmittelinstallation im Werk unter Beriicksichtigung der Baukosten
und Malnahmen zur Gewahrleistung der Personensicherheit kdnnen zu einer Entscheidung
fur voll gekapselte Prifanlagen fihren [1]. Die Beschaffungskosten einer solchen gekapsel-
ten Prufanlage sind erhoht im Vergleich zu konventionellen Prifanlagen gleicher Leistung.
Das reduzierte Bauvolumen unter Berticksichtigung der nicht benétigten Sicherheitsabstédnde
erlaubt aber eine kostenoptimierte Gesamtgestaltung und die direkte Integration der Prifan-
lage in prozefiorientierte Fertigungsgestaltung.

2 Motivation zur Vorort - Priifung

Grundsatzlich wird die Werksprifung die Qualitat der gefertigten Komponenten nachweisen.
Zusatzlich ist die Prifung Vorort nach Transport und Montage als Inbetriebnahmeprifung an-
gezeigt: ‘

- Wandler / Schalter:  l.a. keine Inbetriebnahmeprifung mit Hochspannung
notwendig
— Transformatoren: Bei GroRtransformatoren mit Vorort Olproze® und

Durchfiihrungsmontage Vorort erscheint eine
Spannungsprufung sinnvoll

- GIS: Uberpriifen der Systemmontage und der durchgeftihrten
Flllprozesse

Generatoren: Uberpriifen der Fertigmontage der Wicklungen /
Wicklungsisolation

Kabelanlagen: Uberprifen der Vorort gefertigten oder montierten
Garnituren und Verbindungen

Je nach Komponente sind verschiedene Methoden zum On-line-Monitoring eingeftihrt bzw.
maoglich. Im Betrieb wird die Komponente kontinuierlich mit ihrer Nennspannung und kurzzei-
tig mit netzfrequenten oder transienten Uberspannung beansprucht.

Uberspannungen in Hochspannungsnetzen
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Die dauernde Spannungsbeanspruchung kann Alterungsprozesse oder Fehlereinsatz im
Isolationssystem bewirken. Beim On-line-Monitoring werden elektrische MeRwerte als direkte
Indikatoren ausgewertet (GIS, Kabel: TE breitbandig, VHF, UHF [3], Transformator: Ubertra-
gungsfunktion [4] TE) oder Sekundareffekte elektrischer Schadigungen beobachtet.

Bei Wartungen von Komponenten besteht die Méglichkeit zur Kontrolle des Isolationszustan-
des durch Auswertung unterschiedlicher Mef3groRen (mechanisch, optisch, DGA (Dissolved
Gas Analysis) [5, 6], C - tan 8, RVM [7]). Die gezielte Prifung mit Wechsel- oder StoRspan-
nung ist eine Moéglichkeit die Aussagefahigkeit der Wartungsinspektion zu erhéhen oder den
korrekten Abschlu® der Wartungsarbeiten zu Uberprifen. Hierbei wird immer abzuwdégen sein
zwischen dem Nutzen der Prifung und der Gefahrdung durch Vorschadigung bei Beanspru-
chung mit gegenlber Normalbetrieb Gberhdéhter Spannung.

Insbesondere nach langeren Stillstandzeiten sollte vor Wiederinbetriebnahme die Span-
nungsfestigkeit der Komponenten Uberprift werden (s.a. Kap. 5.5).

Lebenszyklus / Prifzyklus eines energietechnischen Betriebmittels

Werk des Herstellers Vorort
b Transport, A A wo et L4 1 Belriebs
o ]’ Montage "{‘ e ‘*}" "( Be_{aeb' : i.'-znde l
L S — — L A A —
I On-line Monitoring i On-line Monitoring }——]
Spezial- L] Typen Stiick Routine Inbetriebnahme Off-line .
Prifung Prifung Prifung Prifung Prirfung Monitoring F|g 2
Lebenszyklus / Priifzy-

klus eines Betriebsmit-
tels

Vorort - Priafungen erméglichen immer ein langsames Steigern der Spannung am Betriebs-
mittel mit vergleichsweise geringer Prifleistung. Dies ermdglicht bei auftretenden Fehlern ei-
ne spatere detaillierte Fehleruntersuchung. Tritt der Fehler bei Einschalten der Netzspannung
auf, ist mit einer massiven Schadigungen der Fehlerstelle zurechnen. Eine Untersuchung der
Fehlerursache ist in diesem Fall i. a. nicht moglich. Die Gefahr von Sekundarschaden ist er-
heblich. f
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3 Auswabhl der Priifspannung fiir Vorort - Prifungen

Aussagekraftige Prufergebnisse im Werk werden erzielt durch Prufspannungen die der glei-
chen Form entsprechen wie der spateren Beanspruchung im Betrieb. Das heit i.a. Werks-
prifungen werden mit Wechselspannungen mit Netzfrequenz oder mit geringer Abweichung
von der Netzfrequenz und mit StoRspannungen durchgefthrt.

Entsprechende Beanspruchungen sollen bei der Vorort - Prifung ebenfalls realisiert werden.
Nur das Fehlen entsprechender Prifmittel hat in der Vergangenheit zur Vorort - Prifung von
Wechselspannugskomponenten mit DC oder VLF Wechselspannungen geflhrt. Die Aussa-
gekraft solcher Prifungen sind begrenzt, evtl. kdnnen die unrealistischen Prifbedingungen
Vorschadigungen im Prufling verursachen z.B. [8]. Dies wurde vor allem fur die Prifung von
XLPE Kabeln intensiv untersucht. Aus diesen Uberlegungen folgt, daR bei Prifmitteln Vorort
vor allem Bedarf besteht an:

— StoRspannugsgeneratoren
— Wechselspannungsgeneratoren

Wesentliche Voraussetzungen und Wunschanforderungen flr Prifanlagen im Vororteinsatz
sind neben der Bereitstellung der bendtigten Prifspannung:

— Transportierbarkeit

— Geringes Gewicht

— Geringes Transportvolumen
— Kurze Installationszeiten

— Modularer Aufbau

— Wetterfest bei Transport

— Wetterfest bei Betrieb

— Einfache Bedienbarkeit

4 StoRspannungspriifungen Vorort

StoRspannungen werden in der Vorort - Prifung von GIS oft einer Wechselspannugsprifung
vorgezogen, weil die Modularitat von StoRspannungsgeneratoren automatisch Teile der
Grundanforderungen erfullt (Transportierbarkeit, geringes Gewicht, geringes Transportvolu-
men) und durch StoRspannungsprifungen groRe Teile der méglichen Fehler detektiert wer-
den kénnen.

Durch die Verwendung von schwingenden StoRspannungen kann der Ausnutzungsfaktor ei-
nes StoRspannungsgenerators deutlich erhéht werden. Dies ermdglicht den Einsatz von Ge-
neratoren mit reduzierter Summenladespannung im Vergleich zum benétigten StoRpegel. '
Entsprechende Normenvorschlage werden z.Zt. diskutiert [9].
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Fig. 3

Beispiele von vorge-
schlagenen Schwin-
genden StofRspannun-

o gen Vorort nach [9]
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Bei lang ausgehenden Priifobjekten (z.B. gasisolierte Leitungen, GIL) wird bei entsprechen-
der Prifung die Spannungsverteilung aufgrund von Fortpflanzungsgeschwindigkeit und Re-
flexionserscheinungen nicht gleichmagig sein [10].
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Entsprechende Prifeinrichtungen sind in konventioneller oder auch gekapselter Bauweise
verfugbar [11].

Fig. 5
StoRspannungs-
generator im Vorort
Einsatz fiir schwingen-
de Priifspannungen

s

BlitzstoRprifung an Objekten mit hoher Priflingskapazitat ist mit konventionellen Generato-
ren Vorort wie im Werk nicht méglich. Eine entsprechende Erweiterungsschaltung istin [11.
12] beschrieben.
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5 Vorort - Wechselspannungspriifungen

Allen alternativen Ersatzverfahren zur Prifung von Komponenten und Teilsystemen Vorort ist
die Prafung entsprechend der dauernden Beanspruchung mit Wechselspannung vorzuzie-
hen. Die generellen Mdglichkeiten zur Wechselspannungs - Prifung sind:

— Pruftransformatoren

— Serien- oder Parallelresonanzanlagen

- Resonanzabstimmung mit variabler Induktivitat
- Resonanzabstimmung mit variabler Frequenz

Die grundsatzlichen Zusammenhénge sind in den folgenden Diagrammen dargestellit:

HAEFELY > TRENCH

HICK VOLIAGE TECHNOLOCY

Priiftransformatoren
Theorie

Ausgangsstrom des Pruftransformators

lm AL
Hg R UO.TC R :Om =1/
=

Wenn keine Kompensation der kapazitiven Prufleistung erfolgt (hochspannungsseitig oder
niederspannungsseitig), ist die bendtigte Speiseleistung gleich der Prufleistung

Ui X = U gy X gy Fig' 6a
Prinzipschema
“Priftransformator”
HAEFELY BCZ>TRENCH
HIGH YOLIAGE TEEHNOLOCY
Serien Resonanz Test System
Theorie
i 7 Ausgangsspannung des Resonanz Test System
Ot i
: UL = 1
: U \}(uﬁc )P +(e’LC -1)*
L
Resonanz Bedingung
Uey 1
e R LC=1 oder mL=m—C—
Q Voo | 1 _ot
U, | @RC R
Y,
3 b Strom ist phasengleich mit Eingangsspannung
L fy e
— R
Die Eingangsleistung der Resonanzanlage ist deutlich kieiner als die Ausgangsleistung (Prufleistung) Flg Gb
’ s, [kvar J=U,, 1, =0 .U#:o P, [kw ] Prinzipschema

“Serien Resonanz Test
System*
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HAEFELY 2> TRENCH

HIGK YOUTAGE TECHNOLOGY

Serien Resonanz Test System mit variabler Frequenz

Srmtac]
PUAESELIAE

Theorie
Ausgangsspannung des Resonanz Test System
Uo | 1
U, J(mﬂc )+ (' LC - 1)
XTI & |:] R Resonanz Bedingung
1 i
© = ——= oder ol = —]
JLC ®C
Pl 1 B
U, | wRC R

Die Eingangsleistung der Resonanzanlage ist deutlich kleiner als die Ausgangsleistung (Prifleistung)

Fig. 6¢

Prinzipschema
“Serien Resonanz Test

System mit variabler

Frequenz“

Gerade fur die Prifung mit Wechselspannung ist die Forderung nach geringem Gewicht der
Prufanlage nicht leicht zu erflllen. Nachfolgende Zusammenstellung zeigt typische Gewichts

- Leistungsverhéltnisse von Hochspannungserzeugern fur Werks - und Vorort - Prifungen.

Unterschiedliche Betriebsmittel stellen sehr unterschiedliche Forderungen an die Leistungs-
starke von Wechselspannungserzeugern.

Hochspannungseinheit Typische Spezifikation "min" bis Typische Spezifikation "max"
Typ kg kVA | kg/kVA Typ kg kVA | kg/kVA
Priiftransformator
SF - isoliert 230 kV 45 kVA 350 45 7.8 750 kV, 250 kVA 2'500 250 10.0
Kesseltyp 70 kV, 70 kVA 1'300 70 18.6 400 kV, 1'800 kVA 16'100 | 1'800 8.9
Zylindertyp 100 kV, 25 kVA 385 25 15.4 400 kV , 1'600 kVA 13'000 | 1'600 8.1
1 é
Reaktor mit variabler Induktivitat
Kesseltyp 75 kV, 1'000 kVA 5'500 | 1'000 5.5 400 kV 10'000 kVA | 35'000 | 10'000 | 3.5
Zylindertyp 400 kV, 1'600 kVA | 8'900 | 1'600 5.6 375 kV, 13'000 kVA | 23'200 | 13'000 | 1.8
Reaktor mit variabler Frequenz
SFg - isoliert 460 kV, 1'000 kVA 1'500 | 1'000 1.5
Kesseltyp 160 kV, 6'400 kVA 14'000 | 6'400 2.2
Zylindertyp 230 kV, 920 kVA 420 920 0.5 220 kV, 14'500 kVA | 21'400 | 14'S00 | 1.5
Luftspule mit fixer Induktivitat
Zylindertyp 100 kV, 4'000 kVA | 2'500 | 4'000 ] 0.6 100 kV, 100000 kVA | 7'000 |100'000| 0.07
Tabelle 1 Gewicht - Leistungsverhaltnis verschiedener AC - Priifsysteme
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5.1 Wandlerpriifung

Vorort - Prifungen von Wandlern mit hoher Wechselspannung werden im wesentlichen
durchgefihrt zur Uberpriifung der MeRgenauigkeit des Gesamtsystems und zur Uberpriifung
von der Isolationsfestigkeit evtl. kombiniert mit entsprechender TE - Messung. Die bendtigten
Prufleistungen sind klein.

— Daher kénnen leistungsschwéchere Systeme mit hoher Mobilitat gut verwendet werden.

- Bei Prifung oberhalb der Nennspannung des Betriebsmittels ist ein Ubergang zu héheren
Frequenzen notig um Séattigungseffekte im Eisenkern zu verhindern. Dies kann sowohl mit
Hilfe von Priftransformatoren als auch mittels frequenzvariabler Resonanzprifkreise er-
zielt werden.

— Bei Prifung von kapazitiven Spannungswandlern ist dagegen die bendtigte Prifleistung
deutlich erhoéht.

Fig. 7

SFs - isolierter Trans-
formator mit SF¢ - Luft
Durchfiihrung fiir Vor-
ort - Wandlerpriifung

5.2 Transformator- Prifung

Die Prifung von Transformatoren Vorort ist stark umstritten. Bei umfangreichen Eingriffen in
das Isolationssystem, wie z.B. Olfiillung des Transformators Vorort oder die Vorort - Montage
der Hochspannungsdurchfiihrungen, scheint die Prifung der Transformatorisolation jedoch
sinnvoll. Die Bemerkungen zur Prifung von GIS und Wandlern sind entsprechend anzuwen-
den. ‘
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5.3 GIS- Prufung

Die bendtigten Prifleistungen hangen vor allem von der Baugrosse der Anlage ab. Die Lei-
stung ist gegenlber der Wandlerprifung leicht bis deutlich erhéht. Bei Prifung der Anlage

mit angeschlossenen induktiven Wandlern ist wiederum auf die Erhéhung der Priffrequenz
Zu achten.

Fig. 8

SF¢- isolierter Trans-
formator fiir Vorort -
GIS Priifung

Fig. 9

SFe¢ - isolierte frequenz-
variable Resonanz-
anlage fiir GIS-Priifung

G. Voigt, P. Schikarskj Aktuelle Tendenzen in der Vorort - Priiftechnik 10/17



5.4 Generator / Motoren-Priifung

Vorort - Prifungen an Generatoren werden zum einem nach der Endmontage im Kraftwerk
als Inbetriebnahmeprifung und zum anderen im Rahmen der Generator - Revision als Off-
line Monitoring durchgefihrt. Dabei kann mit Hilfe der Wechselspannungsprifung, zusam-
men mit einer breitbandigen TE - Messung und einer C - tand Messung, die [solationseigen-
schaften der Statorwicklung beurteilt und die Lebensdauer der Wicklung abgeschatzt werden.
Die erforderliche Prifleistung ist recht hoch, so daR fur diesen Anwendungsfall aufgrund des
Gewichts - Leistungsverhaltnis eine Resonanzanlage am geeignetsten ist.

Fig. 10

Resonanz Priifsystem

fir Vorort - Priifung an
Generatoren inkl. TE -
und C - tand Messung

5.5 Kabel-Prifung

Wechselspannugsprifung von Hochspannungskabeln in System - Ldngen von mehreren Ki-
lometern stellen aufgrund der hohen benétigten kapazitiven Leistung die hdchste Anforde-
rung an die Leistungsféhigkeit der Prifmittel. Aufgrund des glinstigen Gewichts - Leistungs-
verhaltnis bei frequenzvariablen Resonanzanlagen kommen fur Kabelprifungen Vorort aus-
schlieRlich diese Art von Anlagen zum Einsatz [13, 14]. Nur bei der Prifung von Mittelspan-
nungskabeln wird durch den Ubergang zu 0,1 Hz Priiffrequenz der Blindleistungsbedarf so
reduziert, dal auch hier leistungsschwéachere Systeme zum Einsatz kommen. Diese Reduzie-
rung der Prifleistung wird jedoch durch Einschrankung in der verwendbaren MefRtechnik (TE,
C - tand) und in immer wiederkehrender Diskussion Uber die Aussagekraft der Messungen
erkauft.

Mehrere leistungsstarke Prifanlagen sind zur Zeit im Einsatz. Das derzeit leistungsstarkste
ist in den technischen Daten im folgenden durchgefuhrt.
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5.5.1 Leistungsstarke Vorort - Priifanlage fir verlegte Hochspannungskabel, Dimen-
sionierungsgrundlagen und praktische Erfahrungen

Das beschriebene System auf dem Funktionsprinzip der frequenzvariablen Serienresonanz-
anlage dient zur Prifung groRer kapazitiver Lasten mit hoher Wechselspannung.

Technische Daten
Konfiguration 1 Modul 2 Module parallel 2 Module seriell

(1S1P) (1S2P) (281P)
Nennspannung 220 kV 220 kV 440 kV
Nennleistung 14.5 MVA 29 MVA 29 MVA
Max. Priifkapazitat 1.6 puF 3.2 pF 0.8 uF
Frequenzbereich 30 Hz - 200 Hz
Tuning - Bereich 1:44.44
Lastzyklus 1ThON/2hOFF,6xin48h

(Kiihimethode ,OIL Forced Air Forced®, OFAF)

Gewicht incl. Auflieger 40t
Lange 13.6m
Breite 25m
Hohe 4m
Tabelle 2 Technische Daten Resonanzanlage mit variabler Frequenz Typ RSZF 440-66

Die elektrische Speisung Vorort wird im allgemeinen durch einen Diesel - Generator zur Ver-
fugung gestellt. Um die bendtigte Mobilitét zu erreichen ist das gesamte System (1S1P) auf
einem Auflieger montiert.

Ein zusatzlicher Reaktor zur Erweiterung des abgleichbaren Lastbereichs kann entweder in
Serie zur Verdopplung der Ausgangsspannung oder parallel zur Verdoppelung des Aus-
gangsstroms geschaltet werden.

Aufgrund des einfachen Aufbaus betragt die Einrichtzeit zur Prifung nach dem Eintreffen der
Anlage Vorort weniger als eine Stunde. Die méglichen Betriebsfrequenzen der Anlage liegen
zwischen 30Hz und 200Hz.

Sicherheitschecklisten sind vom Anlagenbetreiber erstellt. Die Bedienungsanleitungen und
Sicherheitshinweise des Herstellers sind entsprechend eingearbeitet.

Bei der Dimensionierung der Anlage ist insbesondere auf die speziellen Anforderungen durch

Umwelteinflissen und haufige Bewegung durch den Transport zu achten. Entsprechende Si-
cherheiten sind in das System und die Komponenten einzurechnen.
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Das System ist seit Oktober 1996 in Betrieb zur Prifung von XLPE und Ol - Papier- Kabeln.
Zwischen Oktober 1996 und Januar 1998 wurden 112 Prifungen an mehr als 70 Standorten
durchgeflhrt. Die groBte Anzahl der Prifungen erfolgte in Deutschland und den Niederlan-
den.

Prifspannungen waren von 60kV bis 220kV. Lastkapazitaten lagen zwischen 50uF und
3000uF, die Pruffrequenzen zwischen 30Hz und 136Hz.

Eines der gepriften Kabelanlagen versagte beim Hochfahren der Spannung bei 1.2 Ug in ei-
ner Kabelmuffe.

Die aus Gewichtsgriinden gewahlte Isoliermantelbauweise bedingt einen eingeschrankten
Betrieb bei Regen. Die Erfahrung zeigt, da keine Prifungen aufgrund von Wetterbedingun-
gen abgesagt wurden. Einige Prifungen wurden um einige Stunden verschoben.

Zur Verbindung des Systems in ein Gebaude hinein steht ein 200m langes EPR isoliertes
Kabel zur Verfigung. Das Kabel kann auch zur VergréRerung der Lastkapazitat verwendet
werden um die Resonanzpruffrequenz entsprechend zu verkleinern.

Fig. 11

Resonanz - Priifsystem mit
variabler Frequenz fiir
Vorort - Priifungen an ver-
legten Kabeln

(Foto wurde freundlicher-
weise von der Firma NKF
Kabel Delft, Niederlande
zur Verfligung gestelit)
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5.5.2  Prifvorschriften zur Kabelpriifung Vorort

Die Normen zur Vorort - Prifung von Kabeln sind zur Zeit stark diskutiert. Ein Vorschlag der
CIGRE WG 21.09 ist in [15] verdffentlicht:

Nennspannung vorgeschlagene Prifdauer
[kV] Prifspannung Vorort
60 bis 115 2.0 U, 1h
130 bis 150 1.7 U, 1h
220 bis 230 1.4 U, 1h
275 bis 345 1.4 U, 1h
380 bis 400 1.1 U, 1h

Tabelle 3: Vorgeschlagene Priifspannungen nach [15]

Dieser Vorschlag wurde bei keiner der durchgeftihrten Prifungen bertcksichtigt. Vielmehr
wurden Prufungen im allgemeinen basierend auf KEMA Empfehlungen definiert:

- 25U, far 10 Minuten bei neuen XLPE Kabeln
- 25U,x0.8 fur 10 Minuten bei alten XLPE Kabeln

Weitere Prufungen:

- 2.0U, far 30 Minuten bei neuen XLPE Kabeln
- 3.0U, fur 10 Minuten bei XLPE Kabeln mit erwarteten Problemen

Ol- Papier- isolierte Kabel werden mit héheren Spannungen geprift. Wurde die Spannung
von 220kV nur leicht Uberschritten, wurden die Prifungen mit 220kV, 30min durchgefihrt um
den Einrichtungsaufwand des 440kV Prifsystems zu umgehen.

Die Pruffrequenz von >100Hz bei kurzen Kabelldngen war in Einzelféllen Grund zu Diskus-
sionen. Zusatzlich installierte kapazitive Grundlast kann in solchen Féllen zur Reduktion der
Pruffrequenz benutzt werden.

Die beschriebenen Erfahrungen und die in vielen Féllen kundenspezifischen Prifbedingun-
gen zeigen offensichtlich, daB der Vorschlag die Vorort - Prifspannungen zu normieren und
die aktuelle Prifpraxis noch weit voneinander entfernt sind.
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5.56.3  Zukiinftig zu erwartende Entwicklung

Vorort - Prifung von Kabeln wird einen immer héheren Stellenwert erhalten. Die Verflugbar-
keit leistungsstarker Prifanlagen wird diesen Trend verstérken.

Bei extremen Anforderungen in Bezug auf zu prifende Kabellangen ist eine Erweiterung des
Lastbereichs der Vorort Prifeinrichtungen durch parallel schalten weiterer Kompensationsre-
aktoren moglich. Hierbei ist wie bei allen Vorort - Technologien auf Gewicht und Transportier-
barkeit zu achten. Zusatzlich ist bei dieser Art von Erweiterung eine hohe Gute der Zusatzre-
aktoren gefordert, um die Einspeisung der Prifanlage nicht zu Gberlasten. Eine Méglichkeit
ist die Verwendung von Luftdrosseln. Einschrankend wirkt dabei der magnetische Streufluf®
und die bei Luftspulen begrenzte Spannungsfestigkeit.

e
kerit R

T,

!

Fig. 12
Luftspule zur Lastbe-
reichserweiterung

Das gleiche Konzept der Lastbereichserweiterung kann auch bei Prifungen im Werk zur
Prafung von langen Fertigungsldngen mit konventionellen Prifanlagen eingesetzt werden
(s. auch Tab. 1). Auch dabei ist auf ausreichende Dimensionierung der Speisung zu achten.

Bei der Vorort - Prifung mit Wechselspannung werden zur Zeit fast ausschlieRlich reine
Spannungsprufungen durchgefiihrt. Verschiedene Ansatze zur Teilentladungsmessung an
Kabeln bzw. Muffen und Endverschiissen sind in der Diskussion z.B. [16,17] . Die konventio-
nelle breitbandige TE MeRtechnik erscheint aufgrund des unglinstigen Verhéltnisses von
Koppelkondensatorkapazitat zur Lastkapazitat nicht erfolgversprechend. Aufgrund der
Dampfung von TE - Impulsen im Zuge des Kabels [18] ist eine verteilte Messung Uber die
Lange des Kabels sinnvoller.
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6 Zusammenfassung

Far verschiedene Betriebsmittel in Hochspannungsnetzen gelten unterschiedliche Motivatio-
nen zur Hochspannungsprifung Vorort. Sowohl StoRspannungsprtifung als auch Wechsel-
spannungsprifungen kénnen Vorort sinnvoll sein. Insbesondere bei Wechselspannungspri-
fungen waren im wesentlichen fehlende Prufmittel Ursache far die Einfihrung alternativer
Prifspannungen.

Die erhdhte Aussagekraft von Messungen bei Wechselspannung und die Einfihrung lei-
stungsstarker Anlagen weisen den Weg zur verstarkten Prifung mit netzfrequenten oder na-
he der Netzfrequenz liegenden Prifspannungen.
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