Fachkommission flr Hochspannungsfragen
Kabelprufungen



Bei der Vor-Ort-Spannungsprufung von Hochspannungskabelverbindungen steht der Nachweis
einer einwandfreien Montage der Kabelsysteme im Vordergrund.

Die heute weltweit eingesetzte Vor-Ort-Wechselspannungspruftechnik an Hochspannungs-
kabeln wurde gemeinsam von der ETH Zurich und der FKH entwickelt und in den achtziger
Jahren von der FKH eingefuhrt. Sie beruht auf dem Serieresonanz-Prinzip mit abstimmbarer
Frequenz. In Erganzung zur Spannungsprufung werden verschiedene Diagnosemethoden,
insbesondere Teilentladungsmessungen (TE) angeboten.

Hochspannungs-Serieresonanzpriufungen an Kabelanlagen

Vor Inbetriebnahme einer neuen oder nach Abschluss von grosseren Umbauarbeiten an einer
bereits bestehenden Kabelanlage empfiehlt sich vor einer Inbetriebnahme eine Spannungspru-
fung, um folgende Fehler auszuschliessen:

=  Montagefehler bei Endverschlissen oder Kabelmuffen

=  Beschadigung des Kabelmantels oder des Halbleiterbelags
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Schema der Serie-Resonanz-Anlage

Im Prufkreis wird in Serie zur Pruflingskapazitat Cx eine Induktivitat L hoher Glte geschaltet.
Unter Resonanzbedingungen baut sich Uber dem Prufling eine Spannung Up auf, welche
wesentlich hoher ist als die Spannung U des Einspeisetransformators. Die Priffrequenz ergibt
sich dabei aus der Formel:
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Durch die modularen Induktivitaten Iasst sich die Prufanlage fur eine ausreichend hohe Priffre-
quenz konfigurieren, so dass Hochspannungswandler nicht in magnetische Sattigung geraten
und deshalb fir die Prifung nicht ausgebaut werden missen.
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Fir die Wechselspannungsprifungen an langeren XLPE- und EPR-isolierten Kabelstrecken mit
typischen Kapazitatswerten (Leiter-Schirm) von 0.1 bis 0.5 yF pro km kommen wegen des gros-
sen Ladestroms I bzw. der hohen Blindleistung Q praktisch nur Serieresonanzanlagen als Hoch-
spannungspriifquellen in Frage. Die Priifung von Olkabelanlagen ist nach diesem Prinzip eben-
falls moglich.

Vorteile gegeniiber anderen Methoden

=

=

Geringe Einspeiseleistung notwendig

Sinusformige, oberwellenfreie Spannung am Prufling

Minimaler Energieumsatz an der Fehlerstelle bei

Durchschlag des Priflings

Durch Parallelschaltung der Induktivitaten kann die
Frequenz so erhoht werden, dass Spannungswandler

mitgepruft werden konnen.

Weitere, Uber Schaltanlagen angeschlossene Kabel-
verbindungen und weitere Apparate kdnnen ebenfalls

mitgepruft werden

==p Konzept der integralen Prifung
von Gesamtanlagen

Hochspannungsresonanzpriifung an einer
275-kV-Kabelverbindung

Teilentladungsmessung und andere Diagnoseverfahren

Bei wichtigen Kabelstrecken und héheren Spannungsebenen wird zusatzlich eine Teilentla-
dungsmessung empfohlen. Hierbei werden gezielt die Endverschlisse und Muffen auf Isola-
tionsfehler Uberpruft. Fehlerhafte Stellen, die noch keinen unmittelbaren Durchschlag zur
Folge haben, jedoch das Risiko eines unerwarteten Isolationsversagens bergen, konnen so
erkannt werden.

Folgende TE-Prufmethoden und Ankopplungsarten werden von der FKH angewendet:

=

U

p.oons

Konventionell Uber eine Koppelkapazitat

Mit eingebauten TE-Sensoren in den Garnituren (Muffen, Endverschlissen)

Uber Stromsensoren am Kabelschirm
Mit akustischen Korperschallsensoren
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TE-Pegel wéahrend einer Spannungspriifung

Mit den modernen TE-Erfassungsgeraten,
die von der FKH eingesetzt werden, ist es
moglich, zeitsynchron an verschiedenen
Stellen zu messen. Um alle TE gleichzeitig
zu erfassen, mussen vorgangig LWL-Ver-
bindungen zwischen allen Sensoren verlegt
werden.

Bei oOlisolierten Kabeln und im Mittel-
spannungsnetz fuhrt die FKH auch
C-tgd-Messungen und Messungen der
Polarisations- und Depolarisationsstrome
aus.



Serieresonanzanlage auf einer Offshore
Windkraft-Konverter-Plattform mit Priifkabel-
adaptern

Kabelpriifanlage in einer Freiluftschaltanlage

Kompletter Priifaufbau fiir Kabelpriifung mit
TE-Messung im Stollen eines Wasserkraft-

werks
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