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Baggrund

* Kendskab til komponenters forventede levetid er en
vaesentlig forudsaetning for planlaegning af
udskiftning

* Nogle af de aeldste PEX-kabler matte udskiftes
allerede efter 10-15 ars drift pa grund af for hgj
fejlhyppighed

* PEX-kabler med bedre modstandsdygtighed over
for aeldning har nu veeret i drift i neesten 30 ar

* Og de fleste APB-kabler er endnu eeldre

* Malinger af kablernes isolationstilstand kan
sammen med specielle kabelfejlstatistikker
benyttes til at vurdere restlevetiden



Aldning af PEX-kabler

* PEX-isolation nedbrydes af en kombination af fugt,
elektrisk felt og urenheder/ujeevnheder

* Der dannes vandtraeer, dvs. aendringer af PEX’ens
struktur, som reducerer kablets holdfasthed

i

danskenergi




JC

danskenergi

Maling af PEX-kablers isolationstilstand

* Vandtraeer gger tabene | PEX-isolationen

* Diagnostiske metoder baserer sig derfor pa en
maling af tabene
* Et feelles nordisk projekt har udpeget den metode,
der kaldes dielektrisk spektroskopi  som den
mest preecise
* | dielektrisk spektroskopi males tabene som
funktion af bade spaending og frekvens
Spaending op til 1,5 gange driftsspaendingen
Frekvens typisk i omradet 0,03 - 0,3 Hz

e Malingerne kraever at kablet udkobles, og at
endemufferne friggres fra koblingsanleeggene



Maleudstyret er installeret i en trailer
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"Kontrolrummet” i maletraileren
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Tabene angives | form af tan
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/Eldet kabel med spaendingsafhaengige tab
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Betydeligt aeldet kabel med
overgang til lsekstram
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Darligt kabel med leekstram
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Diagnoseresultat og fejlrisiko

* Maleresultatet er et
gennemsnit for hele kablet, sa
kablet kan lokalt veere
darligere, end malingen viser

* 10 kV kabler kan holde til
driftsspaendingen selv med
gennemgaende vandtraeer

* Fejl opstar typisk ved
overspandinger, f.eks. |
forbindelse med jordfejl i andre
dele af nettet

* | et svaekket kabelnet kan man
fa mange samtidige fejl



Kablets restlevetid

* Afhaenger af
Isolationens tilstand
Forekomsten af overspaendinger

Elselskabets (og kundernes) villighed til at
acceptere afbrydelser

Risiko for flere samtidige fe|l

@konomiske forhold (reparations- og
udskiftningsomkostninger m.m.)



Skan over restlevetid
Baseret pa erfaringer fra de eeldste kabler



Maling af PEX-kablers isolationstilstand
over en 6-arig periode

* Formal med malingerne:

Vurdering af, hvor eeldede de nyere, tgrvulkaniserede
kabler er

Vurdering af den hastighed, hvormed aldningen skrider
frem

Om muligt en vurdering af restlevetid baseret pa malinger
og fejlstatistikdata

* Syv netselskaber har stillet i alt 61 kabler til
radighed for malingerne

 Kablerne har driftsspeendinger pa 10, 15 og 20 kV

* Rapport om malingerne er under udarbejdelse og
forventes udsendt i december.



Antal kabler
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Kappeprgvning af kablerne

* Der blev udfart en kappeprgve pa kablerne og
falgende kriterier for kappefejl blev anvendt:
PE kappe: [1>10 A/kmved5kV DC
PVC kappe: |1>500 A/kmved2kV DC

e 27 kabler har intakt kappe
* 21 kabler har kappefe]l

* 13 kabler har laekstramme lidt over greenseveer-
dierne og har muligvis kappefejl.



Sammenhang mellem kappefejl og

nedlaegningsar
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Antal kabler
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Antal kabler
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Udvikling | aeldning | Igbet af perioden

Endelig vurdering
Godt Aldet Betyde- | Darligt
ligt eeldet

Godt 14 6 ) 1

fEldet 4 4
Farste
vurde- Betyde- 1
ring ligt eeldet

Darligt 1

7 kabler er ikke blevet genmalt (6 gode og 1 aldet)




Betydeligt aeldet 10 kV kabel fra 1985



Betydeligt eeldet, dampvulkaniseret
kabel fra 1975



Udtarring af kabler 1 2006 og
tilbagevenden til vad tilstand i 2007

2005 2006 2007



Kabel, som stadig er tart 8 maneder efter
den tgrre sommer 1 2006

2003 2006 2007



Darligt kabel fra 1983

Dette kabel blev 6 ar tidligere vurderet at veere godt!



Fe|lstatistikker for PEX- og
olie/papirisolerede kabler

* EL-FAS giver et overordnet billede over
Fejlhyppighed
Fejlarsager

* Men der er tale om et gennemsnit for alle kabler af

samme type (APB eller PEX), og kablets alder
registreres normalt ikke

* DEFU indsamler derfor supplerende oplysninger
om kabelfejl, der ma tilskrives produktionsfejl eller
aeldning af kablet.



Fejlhyppigheder for 6-25 kV PEX-kabler

Ifglge EL-FAS
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Materialerelaterede PEX-kabelfejl | EL-FAS

Procentdel af alle driftsforstyrrelser

pa PEX-kabler

Driftsforstyrrelser - £ ldningsrelaterede fejl pA PE ~ X-kabler
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Fejlhyppighed for 6-25 kV APB-kabler

Driftsforstyrrelser - Fejl pa APB kabler
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Aldningsrelaterede fejl pa APB-kabler

Procentdel af alle driftsforstyrrelser

pa APB-kabler

Driftsforstyrrelser - £ ldningsrelaterede fejl pa AP

B-kabler
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Fejl pr. 100 km

Speciel kabelfejlstatistik giver mere information
Eks.: Fejlhyppighed for NKT PEX-kabler fra
1970’erne
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Fejl pr. 100 km

Fejlhyppighed for tarvulkaniserede NKT
PEX-kabler (fra 1980’erne og fremetfter)
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Fejlrapport for PEX-kabelfel

Indrapportering af 10 - 30 kV PEX-isolationsfe|l

Generelle oplysninger om fejlen

Selskab

Kontaktperson

Fejlramt straekning (ende-
punkter, nr. el. |.)

Dato og klokkesleet for fejl klokken

Netdata

Systemspaending 10 kV 15 kV 20 kV 30 kV
Jording Slukkespolejordet net Isoleret net

Kabeldata

Fabrikat

Nedlzegningsar

Treleder eller énlederkabel 3-leder (feelles ydre kappe) 3 x 1-leder
Ledertvaersnit og -opbygning mnf Massiv Flertradet
Ledermateriale Kobber (Cu) Aluminium (Al)




Fejlrapport for APB-kabler

Indrapportering af isolationsfejl pa olie-papirisol

erede kabler

Rapport nr. i
Generelle oplysninger vedr. fejl ELFAS
Selskab
Kontaktperson
Telefon nr.
Dato og klokkesleet
Identifikation af fejlstraekning
Straekningens ID
|| Streekning sammensat alene af olie-papirkabler
Streekning sammensat af PEX- og olie-papirkabler
Netdata
Systemspaending 10 kv 15 kv 20 kV 30 - 70 kV
Jordingsform Slukkespolejordede net Isoleret net
Belastningsgrad <50 % 50 % >75 %
Kabeldata
Fabrikat

Nedlaegningsar

Eksakt nedlaegningsar kendes, angiv denne:

Eksakt nedlaegningsar kendes ikke, angiv skan:

Type

1-leder

3-leder

Leder/skeaerm tveer-
snit

mm




Sammenfatning

* Ca. 50% af de undersggte PEX-kabler nedlagt i
1980’erne har tegn pa eldning og heraf er
halvdelen betydeligt eeldede

* For ca. 40% af de undersggte PEX-kabler er
isolationstilstanden blevet markant darligere i de
seneste 6 ar

* Det ma forventes at fare til en stigende
fejlhyppighed inden for de naermeste ar

* For olie/papirkabler ses allerede hgj fejlhyppighed
som faglge af selde og korrosion

* Det er derfor vigtigt at falge udviklingen for begge
kabeltyper via specielle fejlstatistikker



