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4  Spannungsprufer

6

fur HYDC mit neuartiger
Pruftechnik
Fachberichtserie zu
Spannungsprufern fur
Energietechnik, Teil 1
MV-CONNEX-Neuzugang
fir hochkompakte
Transformatorenanschlisse
EHV-CONNEX:

Neue Komponenten fur
Hochstspannung



Editorial
Mit Sicherheit effizient

Der sichere und wirtschaftliche
Anlagenbetrieb erfordert Wissen, das
Anwendererfahrungen einschlieft.
Dies zeigte unsere Fachbericht-Reihe
zu den Kontakttechnik-Grundlagen.
Die breite Resonanz darauf motivierte
uns, ein weiteres sicherheitsrelevan-
tes Thema aufzugreifen: Worauf es beim
Einsatz von Spannungsprifern an-
kommt, erlautert die neue Fachartikel-
Serie, die in dieser CONNECT-Ausgabe
startet (Seite 4). Sie verdeutlicht: Der
effiziente Schutz von Mensch und An-
lage beginnt mit anwenderfreundlicher
Technik. Deshalb entwickeln wir
unsere Produkte mit Blick auf die Ein-
satzbedingungen. Beispielhaft dafir
stehen unsere Neuheiten: Spannungs-
prufer fur HVDC mit neuartiger Pruf-
technik (Seite 4) sowie das MV-CONNEX-
Anschlussteil fur hochkompakte und
zugleich berthrungssichere Transfor-
matorenanschliisse (Seite 16).

Wir winschen Ihnen eine kurzweilige
Lektire mit Aha-Effekten fur lhre
Projekte. Bel der Umsetzung konnen
Sie auf unser Know-how zahlen — mit
Sicherheit!

Herzlichst,

ol

Jorg Fries Tilo Kubach

Vorstand Vertrieb Leiter Vertrieb Kontaktsysteme &
der PFISTERER Holding AG Sicherheitstechnik
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HVDC im Griff.

Mit KP-Test b.

Die Hochspannungs-Gleichstrom-
Ubertragung spielt in der heutigen
Stromversorgung eine wichtigere

Rolle denn je. Unverandert anspruchs-

voll ist die Spannungspriifung an

HVDC-Freileitungen und -Anlagen.

Damit Ubertragungsnetzbetreiber
und Freileitungsbauer sie dennoch
sicher und anwenderfreundlich
durchfiihren lassen konnen, hat
PFISTERER den Spannungspriifer
KP-Test 5 HVDC mit neuartiger
Priftechnik entwickelt.

Auch wenn sich seit dem ersten Versuch einer Fern-
ubertragung mit Gleichstrom im Jahr 1882 von Mies-
bach nach Minchen die Dreiphasenwechselstrom-
Technologie in vielen Bereichen der Stromversorgung
durchgesetzt hat, ist die Hochspannungs-Gleichstrom-
Ubertragung (HGU) in bestimmten Anwendungen bis
heute ungeschlagen. So, wenn Freileitungen Strom tber
hunderte von Kilometern leiten sollen. Denn die
Ubertragungsverluste von HGU-Trassen sind unterm
Strich geringer als bei vergleichbaren Wechselstrom-
leitungen. Zu den weltweit langsten in Betrieb befind-
lichen HGU-Ferniibertragungsleitungen zahlen die
Inga-Shaba im Kongo (1700 km) und die Siidliche Hami-
Zhengzou in China (2210 km), die zugleich die bis

dato héchste Ubertragungskapazitdt von 8 GW erzielt.

HGU-Freileitungen dieser GroBenordnung gibt es
im verhaltnismafig kleinflachigen und dicht besiedel-
ten Europa keine. Doch auch dort werden neue
Dimensionen angestrebt. In Deutschland zum Bei-
spiel liegt laut Netzentwicklungsplan (zweiter
Entwurf vom 04.11.2014) der Ausbaubedarf an neuen
Hochstspannungstrassen bis zum Jahr 2024 bei
mindestens 3600 km. Davon entfallen Gber 2000 km
allein auf HGU-Korridore. Das Herzstiick des ge-
planten Netzausbaus bilden die Nord-Std-Trassen,
die ldngste ist der sogenannte SuedLink mit insge-
samt 800 km Lange.
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Herausforderung HVDC

.Nicht nur im deutschen Netz, sondern auch in Europa

und weltweit zeichnet sich der Trend zu einer Zunahme

an HGU-Leitungen ab. Ein starker Treiber dafiir ist unter
anderem die vermehrte Einspeisung von Strom aus
Erneuerbaren Energien”, sagt Jirgen Finsinger, Pro-
duktmanager fir Sicherheitstechnik bei PFISTERER,

.So war die Energiewende in Deutschland ein Anlass von

mehreren fir die Entwicklung eines Spannungsprifers
fir Hochspannungs-Gleichstrom-Anlagen.” Dabei stellte
sich heraus, dass die verbreiteten Spannungsprifverfah-
ren bei HYDC-Anwendungen an praktische Grenzen stof3en.

Ein Beispiel nennt Matthias Pirch, Mitarbeiter im
PFISTERER-Produktservice fir Sicherheitstechnik:

.Bereits fur 400-kV-Anwendungen wirde die sichere

Ausfihrung eines zweipoligen resistiven Spannungs-
prifers die Integration einer extrem spannungsfesten
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Fur Spannungsprifungen

an Hochspannungs-Gleichstrom-
Anlagen entwickelt: der anwender-
freundliche KP-Test 5 HVDC

mit neuartigem Prifverfahren.

Widerstandskette erfordern. Damit ware der Spannungs-
prifer so grof3 und schwer, dass Anwender ihn kaum
handhaben konnten. Und das ist nicht die einzige Hirde.”

.Klassische kapazitive Spannungsprifer wiederum sind
physikalisch bedingt fir Gleichstrom-Anwendungen
ausgeschlossen”, erganzt Steffen Jordan, Entwicklungs-

ingenieur fur Sicherheitstechnik bei PFISTERER, .Daher
konzentrierten wir unsere Entwicklungsarbeit darauf, ein
Verfahren abseits der géngigen Priifmethoden zu finden,
mit dem man HVDC detektieren kann, sowie darauf ba-
sierend ein Gerat herzustellen, das technisch einwandfrei
funktioniert und sich gut bedienen l&sst.”

Neuartige Losung

Das Ergebnis ist der neue Spannungsprifer KP-Test 5
HVDC. Sein zum Patent angemeldetes Priifverfahren
folgt dem Prinzip eines Ladungsdetektors. Wenn der An-
wender mit der Prifelektrode das zu prifende Anlagen-
teil kontaktiert, flie3t ein Ausgleichsstrom einmalig in den
Spannungspriifer, bis dieser das Anlagenpotenzial ange-
nommen hat. Die Auswerteeinheit des Spannungspriifers
bewertet diesen Ausgleichsstrom hinsichtlich Zeit und
Starke (Integration). Wird ein definierter Schwellenwert
Uberschritten, zeigt der Spannungsprifer Betriebs-
spannung an. Wird der Wert nicht erreicht, signalisiert
das Gerat Spannungsfreiheit.

Damit der Spannungspriifer wieder fir eine neue Span-
nungsprifung betriebsbereit ist, muss er entladen werden.
Das geht mit dem KP-Test 5 HVDC denkbar einfach:
Man kontaktiert ein geerdetes Anlagenteil und aktiviert
dabei den Einschaltknopf. Fir klare Sicht und gute
Horbarkeit der Spannungspriferanzeigen auch unter
unglnstigen Licht- und Ger&uschverhaltnissen kombi-
niert PFISTERER starke optische und akustische Signale.
Details dazu sowie zu weiteren wichtigen Aspekten fir
die Auswahl eines Spannungsprifers, enthalt der erste Teil
der Fachberichtserie zu Spannungsprifern ab Seite 6.

Spannungsprufer
KP-Test 5 HVDC

Anwendungen, Eigenschaften und Vorteile

= Fir Spannungsprifungen an HVDC-Anlagen:
HGU-Freileitungen und Konverterstationen

= Spannungen bis U, = 320 kV [Modelle fir hchere
Spannungsebenen sind in Entwicklung)

® Gepriftin Anlehnung an IEC 61243-1

= Starke optische und uniberhdrbare
akustische Anzeigesignale

= Erhaltlich mit umfassendem Zubehor

PFISTERER CONNECT 2015 5



Spannung sicher prufen.

Wenn Arbeiten an elektrischen Anlagen
anstehen, soll der Einsatz von Span-
nungspriifern Mensch und Anlage vor
einem Stromunfall schiitzen. Ob diese
Sicherheitsfunktion erfillt wird, hangt
in starkem Mafle auch von der Anwen-
dersicherheit und -freundlichkeit des
Spannungsprifers selbst ab. Was in-
ternationale Normen dazu sagen, und
wie die Praxis in verschiedenen Welt-
markten aussieht, behandelt diese
Berichtserie mit Fokus auf Spannungs-
prifer fur Spannungen ab 1 kV. Im
folgenden ersten Teil werden das resis-
tive und kapazitive Messprinzip gegen-
Ubergestellt sowie zwei elementare
Komponenten von Spannungspriifern
unter die Lupe genommen: der Selbst-
test und die Anzeigesignale.

Bild 1: Spannungspriifer in speziellem Koffer fiir
sicheren Transport zum Einsatzort.

Bild 2: Zur Vermeidung von Stromunfallen gelten in vielen Landern

Regeln, deren Essenz in den international verbreiteten ,Finf

Sicherheitsregeln” zusammengefasst ist. Die deutsche Fassung nach
DIN VDE 0105 ist rechts auf Seite 7 abgebildet (Textgrafik). Die
meisten in Deutschland gemeldeten Unfalle in den Jahren 2007 bis 2011

sind zuriickzufihren auf die Nichtbeachtung der Regeln 1(23,6%),
3(8,7%) und 5 (11,8 %) (Quelle: Berufsgenossenschaft Energie Textil
Elektro Medienerzeugnisse, 2014).

6 CONNECT 2015 PFISTERER

Fir Arbeiten in und an elektrischen Anlagen setzen die

.Funf Sicherheitsregeln” unter anderem eine Spannungs-

prifung voraus (Bild 2). Fir ihre Durchfiihrung gibt es
zahlreiche Spannungspriifer-Modelle auf dem Markt
(Bild 3). Welche bevorzugt eingesetzt werden, variiert je
nach Weltregion. Beispiele fur Praferenzen und Unter-
schiede folgen im Zuge der Berichtserie ausgehend von
den deutschsprachigen Landern und mit Ausblick auf
Europa und andere Kontinente.

Welche Anforderungen an Spannungsprifer aus normati-
ver Sicht gestellt werden, definiert mit internationaler Wir-
kung die IEC 61243. Der Schwerpunkt der Berichtsserie
liegt auf den ersten beiden Teilen dieser Norm: kapazitive
Spannungsprifer (Teil 1) und resistive Spannungsprufer
(Teil 2) fur Wechselspannungen ab 1 kV, die mithilfe opti-
scher und/oder akustischer Signale eindeutig anzeigen,
ob an den zu prifenden Anlagenteilen noch Betriebsspan-
nung anliegt oder nicht. Ebenfalls behandelt werden
Gleichspannungspriifer. Da fur diese keine Norm existiert
und oft kombinierte Gleich- und Wechselspannungsprifer
bendtigt werden, wird in der Praxis Teil 2 der [EC 61243
auch fir DC-Spannungspriifer ..entliehen”.




AC DC AC
kapazitives resistives kapazitives
Messprinzip Messprinzip Messprinzip

iberwi d
lberwiegend HRENWIEGEN

zusammengehdorige Bauart getrennte
J J Bauart
Schaltanlage
Mittel- (innen) Kombination
spannung Transformator Industrie/ Freileitung
1-36 kv Freileitung Bahnanwendung
Bahnanwendung
Hoch- Schaltanlage
(auBen) .
spannung Transformator Freileitung
36-765kV ansorma
Freileitung

Bild 3 gibt eine Ubersicht (iber international gangige Spannungspriifer fir
ab 1 kV nach verbreiteten Anwendungen.

5 Sicherheitsregeln

Vor Beginn der Arbeiten

® Freischalten

® (Gegen Wiedereinschalten sichern

® Spannungsfreiheit feststellen

® Erden und KurzschlieBen

® Benachbarte, unter Spannung stehende
Teile abdecken oder abschranken

Detail-Info 1:
Die Inhalte der Berichtserie zu
Spannungsprufern ab 1 kV

Teil 1

® Grundlegende Betrachtung des resistiven und
kapazitiven Messprinzips mit Schlussfolgerungen
fir den Einsatz von resistiven und kapazitiven
Spannungsprifern aus Praxissicht: Einflisse von
isolierenden Elementen und elektrischen
Storfeldern, Vor- und Nachteile

® Normative und praktische Anforderungen an
Eigenpriifeinrichtungen und Anzeigesignale sowie
Beispiele fiir verschiedene Umsetzungen anhand
marktgangiger Spannungsprifer

Teil 2

® Gegenuberstellung von Spannungsprifern der
Klassen S und L: Wesentliche Bauart-Unterschiede
sowie daraus resultierende Problemfelder und
weltregionale Praferenzen beim Einsatz an Schalt-
anlagen und/oder Freileitungen

® Gegenuberstellung von Spannungsprifern
zusammengehoriger und getrennter Bauweise:
Potenzielle Fehlerquellen bei der Verwendung sepa-
rater Isolierstangen, Verbreitung nach Markten

Teil 3

= Anwendungsspezifische Besonderheiten in der

= Mittelspannung: Einsatz von Gabelelektroden
in Innenraum-Schaltanlagen, Falschanzeigen bei
Anwendung an beschichteten Schienen, mehr-
bereichsfahige Spannungsprifer

= Hochspannung: Abstandsspannungsprufer fir Frei-
leitungen, Losungen fur HVDC-Anwendungen usw.

Teil 4

Anwendungsspezifische Besonderheiten beim
Einsatz von Spannungsprifern im Bahnbereich:
Hakenelektrode, Spannungsprifer fir Speiseleitungen,
3. Schiene als Sonderlosung fur DC-Anwendungen,
Einschaltprobleme infolge von Storfeldern, Losungen
fir gemischte Anlagen (Bahnhofe mit DC und AC).

Teil 5

Pflege und Wartung von Spannungsprifern sowie
Prifverfahren bei der Wiederholungspriifung.

PFISTERER CONNECT 2015



Legende

Bl Kontaktelektrode (1. Pol)

Spannungsprufung mit B Kontaktelektrodenverlangerung
Bl Grenzmarke/Roter Ring
Widerstandskette

[resistives Element)
B Anzeigegerat mit Auswertungs-

elektronik
A Verbindungskabel
Isolierende Stange
Spannungsabfallin E Begrenzungsscheibe
Widerstandskette B Handhabe

] Magnetkontakt (2. Pol)

resistivem Spannungspriifer fir ab 1 kV

“ Zu prifendes Anlagenteil
H Erde

) Dielektrikum

Lange des Isolierteils
B Prifperson

Spannungsprifung mit
Niederspannungs-Spannungspriifer

Spannungsprifung mit
kapazitivem Spannungspriifer fir ab 1 kV

Kondensator (pF)

Spannungsabfall im
Dielektrikum [BY (Luft)

¥t - Wechselstrom (uA]

Bild 4: Die beiden Grafiken links oben und unten veranschaulichen die Funktionsweisen des resistiven und des kapazitiven Messprinzips,
ihre markantesten Unterschiede sowie die wichtigsten Elemente von resistiven und kapazitiven Spannungsprifern fir Spannungen ab

1 kV. Erganzend zeigt die mittlere rechte Grafik den Spannungspriifvorgang mit einem Spannungsprifer fir Niederspannungen. Details zu
den Grafiken werden im Bericht auf der rechten Seite 9 erlautert.

CONNECT 2015 PFISTERER



Erste Aufschlisse Uber entscheidende technische Merk-
male fir die Anwendersicherheit und -freundlichkeit
von Spannungsprifern sowie daraus resultierende Még-
lichkeiten und Grenzen fir deren Einsatz gibt in An-
lehnung an die Normgliederung der IEC 61243 folgende
grundlegende Betrachtung des kapazitiven und des
resistiven Messprinzips.

A. Resistives und kapazitives Messprinzip

Sowohl das kapazitive als auch das resistive Messprinzip
basieren auf Vorgangen, die fur elektrotechnisch aus-
gebildete Fachkrafte selbstverstandlich sind: Damit ein
Spannungspriifer beurteilen kann, ob Betriebsspannung
oder Restspannung am zu prifenden Anlagenteil anliegt,
muss Strom durch seine Auswertungselektronik im An-
zeigegerit (Seite 8, linke Grafiken, Ziffer [5]) flieBen. Dazu
bildet der Spannungsprifer einen Strompfad vom An-
lagenteil [A] zur Erde [E]. Dabei muss der Prifstrom aus
Grinden der Anwender- und Geratesicherheit auf einen
moglichst kleinen Wert begrenzt sein.

Beim resistiven Messen (Seite 8, obere linke Grafik)
geschieht das durch das resistive Element [4], eine Wider-
standskette, die in einem resistiven Spannungspriifer
zwischen Kontaktelektrode [1] und Anzeigegerat [5] ver-
baut ist. Vom Anzeigegerat flief3t der Prifstrom tber

ein Verbindungskabel [6] und den 2. Pol [10] zur Erde.

Ebenfalls resistiv arbeitet der altbekannte einpolige
.Phasenprifer” fur die Haushaltssteckdose (Seite 8,
Grafik rechts). Hier wird das Verbindungskabel durch
die Prifperson ersetzt [P].

Bei einem kapazitiven Spannungsprifer (Seite 8, untere
Grafik] ist je nach Modell zwar auch eine Widerstands-
kette eingebaut, der Strompfad verlauft hier jedoch
nicht durch den Anwender zur Erde, sondern durch die
Luft, wobei diese als Bestandteil eines unsichtbaren
Kondensators das Dielektrikum [D] zwischen Anzeige-
gerat [6] und Erdpotenzial [E] bildet. Da ein Konden-
sator bekanntlich Wechselstrom leiten kann, flief3t so
ein Strom von wenigen pA vom Anzeigegerat durch

die Luft zur Erde - daher auch die Bezeichnung .kapa-
zitiver” Spannungspriifer.

Irritierende Isolation?

Diese Betrachtungsweise der beiden Messprinzipien be-
antwortet eine Frage, die Anwender immer wieder disku-
tieren: Beeinflussen isolierende Umgebungseinflisse
oder die Nutzung isolierender Hilfsmittel die Messung?
Die Antwort lautet bei Spannungsprtfern fur tber 1 kV
.nein”. Egal, ob der Anwender wahrend der Spannungs-
prifung auf einem Holzmast steht oder Isolierhand-
schuhe und Isoliermatten verwendet, in beiden Fallen wird
der Stromkreis nicht Uber den Anwender geschlossen,
sondern entweder Uber das Verbindungskabel (resistive

MV-Spannungsprifer) oder Uber die Luft (kapazitive
Spannungspriifer). Damit konnen am Menschen wir-
kende Umstande keinen Einfluss auf die Spannungs-
prufung nehmen.

Storende elektrische Felder?

Ebenso lasst sich aus dieser Darstellung der Messprinzi-
pien ableiten, inwieweit sie anfallig sind fur Falschmes-
sungen infolge von Stérfeldern. Die IEC 61243 definiert ein
Storfeld unter anderemin Teil 1 als ..Uberlagerndes elek-
trisches Feld, das die Anzeige beeinflussen kann. Es kann
von dem zu prifenden oder anderen, benachbarten An-
lagenteilen herrihren und beliebige Phasenlagen haben.”

Bei der resistiven Messung haben derartige Storfelder
keinen nennenswerten Einfluss auf das Priifergebnis.
Der Prifstrom, der durch das Anzeigegerat des Span-
nungsprifers flie3t, bewegt sich im mA-Bereich, ist also
relativ grof3 im Verhaltnis zu den madglichen Einflissen
elektrischer Felder benachbarter Anlagenteile. Diese
sind im Umkehrschluss zu gering, um die Auswertungs-
elektronik des Spannungspriifers und damit das Messer-
gebnis zu beeinflussen.

Anders bei der kapazitiven Spannungsprifung: Hier er-
reicht der Prifstrom, der vom Anzeigegerat durch die
Luft zur Erde flie3t, Werte im unteren pA-Bereich, ist
also deutlich kleiner. Damit kann der Prifstrom leichter
von elektrischen Feldern benachbarter Anlagen Uber-
lagert werden. Fur die Auswertungselektronik wird es
dann schwierig, den Priifstrom trennscharf von den
Einfllissen des Storfeldes zu unterscheiden. Eine bewahr-
te Losung: Man verwendet eine Kontaktelektrodenver-
langerung (Ziffer [2]], wodurch das Anzeigegeréat des
Spannungsprufers beim Prifvorgang auf3erhalb des
Storfeldes bleibt (Details folgen im zweiten Teil der Be-
richtserie, in dem unter anderem Spannungsprufer der
Klassen S und L gegeniibergestellt werden).

Detail-Info 2:
Normbezlge und
Begriffsverwendungen

® Bezlge zur IEC 61243 folgen den deutschen
Norm-Fassungen: EN 61243-1:2005 + A1.2010 fur
Norm-Teil 1 sowie EN 61243-2;1997 + A1:2000 +
Corrigendum A2:2002 fir Norm-Teil 2

® Spannungen von 1 bis 36 kV werden als Mittel-
spannung [MV] bezeichnet, alle Spannungen dariber
als Hochspannung (HV)

PFISTERER CONNECT 2015 9



Neben dieser allgemeingultigen Betrachtung gibt es
noch weitere anwendungsspezifische Aspekte von Stor-
feldeinflissen zu beachten, zum Beispiel wann sich ein
Spannungsprifer der Klasse S empfiehlt oder Besonder-
heiten im Bahnbereich. Diese werden in den kommenden
Berichtteilen noch vertieft werden (Vorschau auf Seite 7).

Vor- und Nachteile der Messprinzipien

Nicht zuletzt zeigt die Betrachtung der Messprinzipien die
grundlegenden Vorzlige und Nachteile, die resistive und
kapazitive Spannungsprifer im Einsatz jeweils mit sich
bringen konnen. Die Schlussfolgerungen werden von
Anwendern aus verschiedenen Landern weltweit bestatigt.

Ein Pol oder zwei

Ein Vorteil der kapazitiven Spannungsprifung ist, dass
sie einpolig ausgefuhrt wird (Bild 5). Der Anwender
muss mit dem Spannungsprifer nur einen Kontaktpunkt
am zu prifenden Anlagenteil kontaktieren, kann sich
also auf eine Stelle konzentrieren. Anders bei der resis-
tiven Spannungsprufung, bei der zwei Kontaktpunkte
gleichzeitig kontaktiert werden muissen: Anlagenteil
und Erdpotenzial (Bild 4). Je nach Aufbau der Anlage
kann die gleichzeitige Kontaktierung von zwei Mess-
punkten sehr umstandlich sein, was Fehler bei der
Durchfihrung beginstigt.

Ein Kabel oder keins

Bei korrekter Handhabung von kapazitiven Spannungs-
prifern ist es nahezu unmaglich, wahrend der Span-
nungsprifung mit deren spannungfihrenden Teilen in
Berlhrung zu kommen. Das sind die Kontaktelektrode
und das Anzeigegerat; bei Spannungsprifern der Klasse S
auBerdem die Kontaktelektrodenverlangerung (Seite 8,
linke Grafiken, Ziffer [2]). Von allen diesen Bauteilen halt
die Isolierstange den Anwender auf sicherer Distanz,
vorausgesetzt der genormte Mindest-Isolierabstand
zwischen Grenzmarke und Begrenzungsscheibe ist
eingehalten ([L;] (Seite 8, linke Grafiken); weitere Erléu-
terungen folgen im zweiten Teil der Berichtserie).

Anders bei resistiven Spannungsprifern. Um Spannung
prifen zu konnen, braucht man immer eine Verbindung
zur Erde. Wie zuvor erldutert, wird diese bei resistiven
Spannungsprifern tGber Verbindungskabel und 2. Pol
hergestellt. Je nach Lage des Anlagenteils und Bedie-
nung des Spannungsprtfers kann das Verbindungskabel
den Anwender beriihren. Ist die Kabelisolierung verletzt,
kann man mit Spannung in Berihrung kommen. Dessen
sind sich Anwender bewusst, auch wenn das resistive
Element den Strom auf ein ungefédhrliches Maf3 begren-
zen wiirde. Nicht umsonst stellt sich ein mulmiges Ge-
fihl ein, wenn das Verbindungskabel die sichere Distanz
durchbricht, die mit der Isolierstange hergestellt wird -
ein nicht unbedeutendes psychologisches Moment, das

10 CONNECT 2015 PFISTERER

Bild 5: Bei der Spannungsprifung

mit einem kapazitiven Spannungsprifer
muss der Anwender nur ein Anlagen-
teil kontaktieren.

g = > et -

Bild 6 zeigt eine Standardsituation der
zweipoligen resistiven Spannungspriifung
im Bahnbereich. Hierbei wird der 2. Pol
des Spannungsprifers in Form eines
Magnetkontaktes an der Schiene befestigt.

el el




beim Einsatz eines kapazitiven Spannungsprifers
nicht entstehen kann. Auch deshalb sind resistive Span-
nungsprifer fir AC-Anwendungen verhaltnismafig
selten anzutreffen.

Nischen, Grenzen & Neues

Gute Grinde fir die Verwendung von resistiven Span-
nungsprifern gibt es dennoch. In der Mittelspannung sind
sie fir DC-Anwendungen etabliert, da sich Gleichspan-
nungen nach dem kapazitiven Messprinzip physikalisch
bedingt nicht messen lassen (siehe Detail-Info 3). Typi-
sche Einsatzbereiche sind zum Beispiel Gleichstrombah-
nen (S- und U-Bahn, altere Bahnstrecken in vielen
europdischen Landern) sowie Industrieanlagen (Filter,
Frequenzumrichter]. Dafir empfehlenswerte Modelle,
die integrierte Anwendersicherheit wirtschaftlich reali-
sieren, sind weltweit verflgbar.

Bei anderen potenziellen Anwendungsfeldern, wie zum
Beispiel der Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragung,
stoft das resistive Prinzip aufgrund der hohen Spannun-
gen an praktische Grenzen. Als fortschrittliche Alternative
wurde ein nicht-resistiver einpoliger Spannungsprufer
fir HVDC entwickelt (Details dazu enthalt der Bericht ab
Seite 4. Weitere Besonderheiten von HV-Anwendungen
werden im dritten Teil der Berichtserie thematisiert.).

B. Eigenpriifeinrichtung: Funktioniert der
Spannungspriifer?

Unabhangig vom Messprinzip missen Spannungspriifer
bestimmte Anforderungen erfillen. Damit auf sie Verlass

ist, fordern Teil 1 und 2 der IEC 61243 unter anderem eine
Eigenprufeinrichtung als eingebaute oder zusatzliche
Einheit, mit welcher der Anwender die Funktionstiichtig-
keit eines Spannungsprifers Uberprifen kann.

Jede Einschrankung der diesbeziiglichen Normanforde-
rungen muss in der Gebrauchsanleitung eindeutig ange-
geben sein. Wie unterschiedlich ihre Vorgaben umgesetzt
werden, zeigen folgende Beispiele fir marktgangige
Spannungsprufer verschiedener Hersteller.

Detail-Info 3:

Beim kapazitiven Messen wird ein Kondensator durch
den standigen Richtungswechsel des Wechselstroms
alternierend umgeladen. Bei DC-Strom dagegen flie3en
Ladungstrager nurin eine Richtung; innerhalb eines
Kondensators ware das vom Anzeigegerat des Spannungs-
prifers (Leiter 1) zum Erdpotenzial (Leiter 2). Sobald

der Kondensator geladen ist, erliegt der Stromfluss. Der
Ladevorgang dauert nur Mikrosekunden und generiert
kein elektrisches Signal, das fir die Auswertung durch
einen kapazitiven Spannungsprifer tauglich ware.

AC DC
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Passive Spannungspriifer ohne Selbsttest

Eine der altesten erhaltlichen Losungen hat weder Ein-
schalttaste noch Batterie und damit auch keine integrier-
te Eigenprufeinrichtung. Liegt Betriebsspannung an,
leuchtet am Spannungsprifer lediglich ein La&mpchen auf.
Als Energie fUr diese optische Anzeige steht allein die
aus dem zu prifenden Anlagenteil entnommene Energie
zur Verfigung. Dabei stolen Anwender auf zwei Prob-
leme: Leuchtet das Licht nicht auf, bleibt Unsicherheit zu-
rick: Warum erscheint kein Signal? Weil die Anlage
tatsachlich spannungsfrei ist? Oder weil der Spannungs-
prufer defekt ist? Jetzt ware eine Eigenprifeinrichtung
hilfreich. Sie lasst sich bei diesen Modellen jedoch nicht
in den Spannungsprifer integrieren; ohne Batterie fehlt
die hierfir notwendige Energiequelle.

PRAXIS-
TIPP:

Fir die zuverlassige Betriebsbereitschaft von batterie-
betriebenen Spannungsprifern fir ab 1 kV empfiehlt
sich der Einsatz von Lithium-Batterien (1,5 V]. Sie laufen
nicht aus und arbeiten aufgrund ihrer geringen Selbst-
entladung und hohen Kapazitat auch bei tiefen Tempera-
turen zuverlassig. Dank ihrer hohen Lebensdauer er-
Ubrigt sich bei Ublichem Gebrauch ein Batteriewechsel
zwischen den Wiederholungsprufungen, die alle 6 Jahre
anstehen. Herkommliche Alkali-Batterien (Typ AA, LRé)
kénnen zwar auch verwendet werden, jedoch ist ihre
Lebensdauerin der Regel kiirzer, was haufigere Batterie-
wechsel erfordern kann.

12 CONNECT 2015

PFISTERER

In solchen Fallen muss eine Referenzmessung vorge-
nommen werden (siehe [EC 61243-1, Anhang B). Dafur
wird eine Referenzspannung von einem anderen An-
lagenteil bendtigt, an dem bekanntlich Betriebsspannung
anliegt. Abgesehen von diesen Umstanden erscheint
dieses Vorgehen nicht mehr zeitgemaf: Die Helligkeit der
Lampen ist bei diesen Spannungsprifern in der Regel
extrem schwach und damit fir den Anwender schlecht
sichtbar. Das friher nachvollziehbare Argument, Gerate
mit Batterie seien nicht zuverlassig einsatzbereit, wird
vom Stand der Technik widerlegt. Batterien sind inzwi-
schen sehr langlebig. Welche sich fiir den Einsatz in
Spannungsprifern empfehlen, erldutert der Praxistipp
auf dieser Seite links unten.

Externe Priifgerate mit Piezoelement

Als Behelfsmittel sind in manchen Markten auch externe
Prifgerate anzutreffen. Diese erzeugen mit einem Piezo-
element eine Prifspannung, die an die Kontaktelektrode
eines Spannungsprufers gebracht wird. Auch das birgt
Unsicherheitsfaktoren: Wie erzeugt man bei zwei einpoli-
gen Geraten einen definierten Prifstrom? Selbst wenn
man dies beantworten kann, erscheint dieses umstandli-
che Verfahren nicht zuverléssig: Das vom Piezoelement
ausgehende Priifsignal ist hochfrequent, worauf der
Spannungspriifer vollig anders reagiert als auf Netz-
frequenz, fur die er ausgelegt ist.

Standby-Spannungspriifer mit Selbsttest

Ahnliche Problematiken wie bei passiven Spannungs-
prifern ohne Selbsttest ergeben sich bei Standby-Model-
len mit automatischer Einschaltfunktion und integrier-
tem Selbsttest: Liegt Betriebsspannung an, schaltet sich
der Spannungsprifer automatisch ein und zeigt Betriebs-
spannung an. Was jedoch, wenn das Gerat im Off-Modus
verharrt? Wieder stellen sich sicherheitsrelevante
Fragen: Liegt tatsachlich keine Betriebsspannung an?
Oder ist das Gerat nicht funktionstiichtig? Wenigstens
erspart bei dieser Art Spannungspriifer der integrierte
Selbsttest eine umstandliche Referenzmessung. Ganz
sicherist der Anwender dennoch nicht. Das Fehlen einer
zwingenden Reihenfolge bei der Bedienung des Span-
nungsprufers kann ihn gefahrden: Verlasst sich der
Anwender auf die automatische Einschaltfunktion und
fuhrt deshalb nach Feststellen von ,Spannungsfreiheit”
keinen Selbsttest durch, indem er die Einschalttaste be-
tatigt, wird ein eventueller Defekt des Spannungsprifers
oder eine leere Batterie nicht erkannt.

Einzuschaltende Spannungspriifer mit

aktivem Selbsttest

Beim Einsatz von Spannungsprifern mit integrierter akti-
ver Eigenprufeinrichtung kommen alle diese Unsicher-
heiten nicht auf. Sie lassen sich nur vom Anwender per
Knopfdruck einschalten. Dabei fiihren diese Gerate auto-
matisch einen Selbsttest durch (Bild 7). Ist dessen Ergeb-



s

Widerstandskette

Bild 7: Die Eigenprifeinrichtung eines Spannungspri-
fers fir ab 1 kV Uberpruft die Funktionalitat der Aus-
werteeinheit, den Batteriezustand sowie die elektrische
Verbindung Uber die Kontaktelektrodenverlangerung bis
zur Kontaktelektrode und zuriick. Ist eines der Elemente
defekt oder die Verbindung unterbrochen, erreicht der
Spannungsprifer keine Betriebsbereitschaft.

nis negativ, erreicht der Spannungspriufer keine Betriebs-
bereitschaft. Damit .erzwingt” das Gerat den Eigentest,
bevor die Spannungsprifung durchgefiihrt werden kann
(Bild 8], und hilft so, Unfalle zu vermeiden.

Optimaler Priifumfang?

Je nach Modell und Hersteller divergiert der Umfang des
Selbsttestes. Der maximale umfasst alle Stromkreise,
eingeschlossen der Kontaktelektrodenverlangerung bei
Spannungsprifern der Klasse S. Dabei entsendet die
Elektronik des Spannungspriifers ein Prifsignal bis zur
Kontaktelektrode, das von dort aus denselben Weg
nimmt wie die zu messende Spannung bei der Spannungs-
prifung. Erreicht das Signal in korrekter Form die Aus-
werteeinheit im Anzeigegerat, wird die Betriebsbereit-
schaft des Spannungsprifers signalisiert. Wird das

zurickkommende Signal nicht erkannt oder nicht fur gut
befunden, erreicht der Spannungspriifer keine Betriebs-
bereitschaft. Das erklart auch, warum Spannungsprifer
mit integriertem Selbsttest durchschnittlich mehr kosten
als Spannungspriifer ohne: Da die Priifspannung nicht
nur von der Kontaktelektrode zur Anzeigeeinheit wandert,
sondern zunachst von der Batterie aus dorthin gelangen
muss, wird eine doppelte Widerstandskette bendtigt.

Wie immer stellt sich bei Mehrkosten die berechtigte
Frage, inwieweit ein vollumfanglicher Selbsttest notwen-
dig ist. Sinnvoll ist dieser in jedem Fall in der Mittel-
spannung: Wird die Widerstandskette im Spannungspri-
fer unterbrochen, weil ein Widerstand ausfallt oder der
Draht zwischen zwei Widerstanden millimeterfein bricht,

Bild 8: Die sicherste und komfortabelste Form der
Eigenprifung kénnen Anwender aktuell mit Spannungs-
prifern durchfiihren, in die ein aktiver Selbsttest inte-
griertist. Hier im Bild signalisiert ein KP-Test-5-Modell
mittels grin leuchtender LED das positive Ergebnis
einer Eigenpriifung: der Spannungspriifer ist funktions-

tichtig und betriebsbereit.
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ist die Spannung mdglicherweise zu gering, um die Licke
Uberbricken zu konnen. Anders bei Hochspannungen.
Hier wirde sich eine Unterbrechung kaum auswirken. In
der Regel konnen keine grof3eren Licken als im Milli-
meterbereich entstehen, da die Prifelektrode innen aus-
gegossen wird und damit die Widerstande in Kunststoff
eingebettet sind. Dass dennoch ein feiner Drahtbruch
eintreten kann, erschlie3t sich mit Blick auf die oft raue
Praxis. Wird beispielsweise ein Werkzeugkasten mit
Schwung in einen Transporter gewuchtet, kann ein darin
liegender Spannungspriifer einen ausreichend harten
Schlag abbekommen.

Damit solche und andere Funktionsbeeintrachtigungen
durch den taglichen Gebrauch nicht zur Regel werden,
muss jeder Spannungsprifer seine Belastbarkeit in der
Typprufung beweisen. Bei Typprifungen nach Teilen 1
und 2 der IEC 61243 umfassen die mechanischen Prifun-
gen unter anderem die Rittelfestigkeit, Fallfestigkeit
sowie Stof3festigkeit.

C. Optische und akustische Signale

Die Ausfiihrung der Anzeigesignale ist ebenfalls von
zentraler Bedeutung fur die Funktions- und Anwender-
sicherheit von Spannungsprifern, unabhangig vom
Messprinzip. Nach IEC 61243-1 und IEC 61243-2 muss
ein Spannungsprifer das Prifergebnis .eindeutig”
anzeigen. Dafir sind die Zustandsanzeigen ,Spannung
vorhanden”, .Spannung nicht vorhanden” und .Be-
triebsbereitschaft” unterschiedlich kombinierbar. Sie
kénnen mit optischen und/oder akustischen Signalen
angezeigt werden, die ,in der Gebrauchslage” und unter
den .iblichen” Sicht- bzw. Gerduschverhaltnissen
.zweifelsfrei wahrnehmbar” sind.

Realbedingungen stellen die Gerate dahingehend immer
wieder vor Herausforderungen, wie die Praxis weltweit
zeigt: Bei Spannungsprifern fir Hochspannungsanwen-
dungen beispielsweise sind grof3ere Isolierabstande
notwendig. Diese werden mithilfe langerer Isolierstangen
hergestellt (Details folgen im zweiten Berichtteil]. Da-
durch wachst aber auch die Distanz des Anwenders zum
Anzeigegerat. Das kann nicht nur die Wirkung der opti-
schen Signale schwéachen. Steht der Anwender wahrend
der Spannungsprifung auf dem Mast, kann ungunstiger
Rickenwind das akustische Signal ,wegtragen”. So stoft
man an nahezu jedem Einsatzort auf bekannte Hirden
fir Gehor und Sicht (Bild 9): Auf Baustellen, an Bahn-
strecken und in Industrieanlagen ist es regelmafig laut.
Sind die zu prifenden Anlagenteile schwer zuganglich,
kann ein ungtnstiger Blickwinkel auf die Anzeige die
Wahrnehmung beeintrachtigen. Und selbst strahlendes
Tageslicht wird zum Problem, wenn es blendet.

Nicht umsonst wurden die Signale von Spannungs-

prifern immer wieder optimiert. Heute sind Spannungs-
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prifer mit einer starken optischen Anzeige verbreitet,
wobei Anzahl, Starke, Anordnung und Einbauweise

der Leuchtmittel als Hebel genutzt werden, um die
bestmaogliche optische Wirkung zu erreichen. Auch
uniberhorbare Akustiksignale sind mittlerweile Stand
der Technik. Damit Anwender fir verschiedene Ein-
satzsituationen gerustet sind, empfiehlt sich mit Berlck-
sichtigung der potenziellen Storfaktoren die Kombination
von optischen und akustischen Signalen in einem Gerat
(Bild 10].

D. Fazit und Ausblick

Bereits diese ersten Betrachtungen der Messprinzipien
und grundlegenden Funktionselemente von Spannungs-
prifern fur die Mittel- und Hochspannung zeigen: Auch
wenn Normen und Anwendung in vielerlei Hinsicht be-
stimmen, welcher Spannungsprifer wie einzusetzen ist,
bleibt immer noch sensibler Spielraum bei der Auswahl
eines Modells. Anwendersicherheit und -freundlichkeit
sind dabei essenzielle Orientierungsmerkmale. Je mehr
gebrauchstypische Risiken das Konzept eines Span-
nungsprufers ausschlieft, desto sicherer sein Einsatz
zum Schutz von Mensch und Anlage. Welche Besonder-
heiten zu beachten sind, wenn man vor der Wahl steht
zwischen Spannungsprifern der Klassen S und L sowie
zusammengehoriger oder getrennter Bauweise, erfahrt
man im zweiten Teil der Berichtserie.



Bild 9: Bei Spannungsprifungen an Freileitungen konnen Luftturbulenzen akustische
Anzeigesignale ,wegtragen”. GleiBendes Sonnenlicht kann den Anwender in luftiger
Hohe und am Boden gleichermafien blenden. Diese und andere ungiinstige Umgebungs-
einflisse sind keine Seltenheit bei Spannungspriifungen. Das erklart den besonderen
Stellenwert des Signal-Designs von Spannungsprifern.

Bild 10: Eine eindeutige Zustandsanzeige ist Grundvoraussetzung fir den sicheren Einsatz von Spannungspriifern. lhre Ausfiihrung divergiert von Hersteller
zu Hersteller, da die hierfir giltigen Normvorgaben Spielraum fir die Umsetzung geben. Hier dargestellt ist eine Losung, die optische und akustische
Anzeigesignale wie folgt kombiniert: Ist . keine Betriebsspannung vorhanden”, zeigt das abgebildete KP-Test-5-Modell beim Kontaktieren des Leiters ein grines
Dauerlicht ohne Signalton. Ist dagegen ..Betriebsspannung vorhanden” blinken sechs rote LEDs und ein intermittierender Signalton ertént.
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Der Trend zu immer kompakteren
Umspannwerken erfordert neue
Losungen. Fiir platzsparende, beriih-
rungssichere Kabelanschliisse

an Leistungstransformatoren hat
PFISTERER deshalb das Transfor-
matoren-Anschlussteil fur 52 kV mit
senkrechtem Abgang fiir vier Kabel
entwickelt. Der jiingste Zugang

im bewahrten MV-CONNEX-System
bringt nicht nur neue Vorteile mit,
sondern auch alle Eigenschaften, fiur
die seine Vorganger seit mehreren
Jahrzehnten geschatzt werden.

.Das Bedirfnis nach kompakten Kabelanschlissen bildet
sich Uberall dort ab, wo die Grundflache fiir Anlagen
knapp bemessen ist, so zum Beispiel in Offshore-Statio-
nen und Umspannwerken, die in Gebaude integriert
werden”, sagt Christian Spath, CONNEX-Produktmanager
bei PFISTERER, .Befinden sich deren Anlagen auf
mehreren Ebenen, kdnnen die am Transformator anzu-
schlieBenden MV-Kabel aus der Decke kommen. Das
neue CONNEX-Anschlussteil ist fir solche komplexen
Anlagenkonstellationen gemacht. Es ermdéglicht die
vertikale Kabelheranfihrung, wobei bis zu vier Kabel
gleichzeitig und kompakt einsteckbar sind.”

Diese Anwendung ist immer haufiger anzutreffen. Warum,

erschliefit sich aus den aktuellen Entwicklungen der
weltweiten Strommarkte. Mittlerweile leben mehr Men-
schen in Stadten als auf dem Land. Im Jahr 2020 wird

es auf der Welt voraussichtlich 27 Megacities mit Uber
zehn Millionen Einwohnern geben. Mit der Verstadterung
ricken Umspannstationen in dicht besiedelte Gebiete
vor. Ebenso steigt der Anteil an Strom aus Offshore-Wind-
energie. Globaler Spitzenreiter war im Dezember 2013

mit rund 3700 MW installierter Leistung Grofbritannien.
China will seine Kapazitaten bis 2020 auf 30 GW ausbau-
en. Japans erste schwimmende Windturbine der Mega-
wattklasse ist 2013 vor der Kiste der Nagasaki-Region
angelaufen. In den USA fordern verschiedene Ministerien
den Ausbau von Offshore-Windparks vor den heimischen
Kisten mit Flachenfreigaben und Millionen-Investitionen.

Effizient ab Montage

.In‘anspruchsvollen Umfeldern wie diesen sind kompakte,
vollisolierte Losungen gegenuber Freiluftsystemen klar
im Vorteil. Sie sparen wertvollen Bauraum, schiitzen Men-
schen und sind resistent gegenliber Umwelteinflissen,
was den stérungsfreien und sicheren Betrieb unterstiitzt”,
sagt Peter Miiller, Projektleiter Vertrieb bei PFISTERER,
.Bei der Entwicklung des neuen geraden Transformatoren-

Trafo kompakt.
Mit neuem MV-CONNEX-

Anschluss.
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«Das Bedurfnis nach kompak-
ten Kabelanschlussen bildet
sich Uberall dort ab, wo die
Grundflache fir Anlagen
knapp bemessen ist, so zum
Beispiel in Offshore-Stationen
und Umspannwerken, die in
Gebaude integriert werden.»

Christian Spath
CONNEX-Produktmanager bei PFISTERER

Im Einsatz bewahrt: Das MV-CONNEX-Winkelanschlussteil fir den
horizontalen Anschluss von bis zu vier MV-Kabeln an Transformatoren
(links im Bild) ist wie alle MV-CONNEX-Komponenten beriihrungs-
sicher und resistent gegentiber Umwelteinflissen.

Kabelanschluss-System
MV-CONNEX

Anwendungen
® Anschluss von Transformatoren und Schaltanlagen
per Kabel
= Nennstrom bis Iy = 1250 A
- = Maximale Betriebsspannung Uy, = 52 kV
Fortschrittlicher Newcomer: In engen Umspannwerken . 5
mit mehreren Ebenen erméglicht das neue MV-CONNEX- ® Cu- oder Al-Kabel von 25 bis 1000 mm
Transformatoren-Anschlussteil in gerader Ausfiihrung
den berlhrungssicheren und platzsparenden Anschluss Eigenschaften & Vorteile
Kundenprojekt mit dem neuen Anschlussteil wurde " BerUhrungSS|Cher' da vollisoliert
bereits in der Schweiz realisiert. = Keine Teilentladungen oder Leckagengefahr
dank Feststoffisolierung
= Metallgehause fir hohe mechanische Integritat

® Wartungsfreiin Innen- und Freiluftanwendungen

von bis zu vier Kabeln aus vertikaler Richtung. Das erste

Anschlussteils haben wir zudem weitere anwendungs- ® Offshore-tauglich, da salzwasserbestandig
spezifische Aspekte bericksichtigt, die fur seinen effizi- und Uberflutbar
enten Einsatz ab Montage wichtig sind.” = Kompatibel nach EN 50180/EN50181

= Trocken steckbar ohne aufwendige Gas- oder Olarbeiten
Zwei Beispiele erlautert Carmen Mertens, Mitarbeiterin ® Schnell und einfach montierbar
im CONNEX-Produktmanagement: ., Die Lange von = Werkseitig vorgeprift
Kabelschirmen ist beschrankt. Bei einem Kabelabgang ® Typgeprift nach DIN VDE 0278-629-1
in axialer Richtung zum Anschlussteil erschwert dieser ® |ntegrierter Spannungsabgriff
Umstand die klassische Erdung direkt am Transformato- = Umfassendes Zubehor: Uberspannungsableiter,
rendeckel. Damit Monteure unabhangig davon die Erdung Prifadapter usw.

einfach und flexibel anschlieen kénnen, befinden sich
an allen vier Seiten des geraden CONNEX-Anschlussteils
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jeweils drei Ubergabepunkte. AuBerdem wurde ein Span-
nungsabgriff in das Anschlussteil integriert, um die
Spannungsfreiheit festzustellen.”

Pionier fiir Pioniere

Praxisnahe und Zuverlassigkeit zeichnen den Newcomer
ebenso aus wie das gesamte MV-CONNEX-System. Alle
Komponenten sind feststoffisoliert. Leckagen sind damit
ausgeschlossen, Teilentladungen kein Thema, Wartun-
gen entfallen. ..In Summe realisiert das gerade Transfor-
matoren-Anschlussteil eine hohe Effizienz und Betriebs-
sicherheit, auf die man vertrauen kann”, sagt Karl
McFadden, Anwendungsspezialist fir Kabelsysteme bei
PFISTERER, .Denn obwohl es ein neues Produkt ist,
basiert es auf einem System, das erprobt ist und Norm-
standards gepréagt hat.”

Das MV-CONNEX-System wurde in den 1970er-Jahren
patentiert und im Markt eingefiihrt. Damals war es das
erste trocken steckbare System, das den direkten und
bertihrungssicheren Kabelanschluss an Transformato-
ren und Schaltanlagen ohne zusatzlichen Kabelan-
schlusskasten ermaglichte. Im deutschsprachigen Raum
etablierte sich MV-CONNEX schnell als fortschrittliche
Alternative zu blanken Anschlussvarianten. Der direkte
Vorganger des neuen geraden Anschlussteils ist seit
dreilig Jahren im Einsatz: In gewinkelter Ausfihrung er-
moglicht er den horizontalen Mehrfach-Anschluss von
Kabeln. 2010 erhielt CONNEX als erstes System seiner
Art eine offizielle Bescheinigung fiir Offshore-Tauglich-
keit, ausgestellt vom Germanischen Lloyd (heute DNV
GLJ, einer der weltweit fihrenden Klassifikationsgesell-
schaften fur die maritime Industrie.

Fur die flexible und einfache Erdung von vertikal ange-
schlossenen Kabeln sind an allen vier Seiten des neuen
geraden MV-CONNEX-Transformatoren-Anschlussteils
jeweils drei Ubergabepunkte integriert. Hier abgebildet
ist eine Erdungsvariante beim Anschluss von einem
Kabel und drei Blindsteckern.
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.An der kontinuierlichen Weiterentwicklung des CONNEX-
Systems lasst sich die Geschichte von Kabelanschlissen
nachvollziehen”, resimiert McFadden, ..Seine Vorteile
uberzeugen Anlagenbetreiber bis heute. Fir ihre Beratung
greifen wir auf die Erfahrung mit hunderten Projekten
zurlick. Nicht umsonst werden Pioniervorhaben onshore
und offshore mit CONNEX-Komponenten realisiert.”

Die Detailaufnahme des MV-CONNEX-Winkelanschlussteils zeigt,
wie kompakt bis zu vier MV-Kabel gleichzeitig mit einem Anschluss
an Transformatoren montierbar sind - ohne Anschlusskasten und

komplett isoliert.

Gerades MV-CONNEX-
Transformatoren-Anschlussteil

Anwendungen

® Anschluss fur bis zu 4 Kabel, Blindstecker und/oder
Uberspannungsableiter an Transformatoren

= Nennstrom bis Iy =3150 A

= Maximale Betriebsspannung U, = 52 kV

® Cu- oder Al-Kabel von 25 bis 1000 mm?

Eigenschaften & Vorteile

= Axialer Kabelabgang fir Kabelzufihrung von
oben in kompakten Innenraum-Anlagen (onshore
und offshore)

= Ubergabepunkte auf allen vier Anschluss-Seiten
fur flexible Kabelschirmerdung

® |ntegrierter Spannungsabgriff

= Einfache und schnelle Montage mit Befestigungsbolzen

® Typgeprift nach [EC 60137

= Kompatibel mit MV-CONNEX-Gréf3en 3 und 3-S

® Spannungsprifung via Dauerspannungs-
anzeige-System [DSA) moglich

= Weitere Vorteile siehe Ubersicht zum
MV-CONNEX-Kabelanschluss-System auf Seite 17



News

Neue EHV-CONNEX-
Komponenten
fur Hochstspannung

Das fortschrittliche Hochstspannungs-Kabelgarnituren-Pro-
gramm von PFISTERER wachst weiter: Die neuen EHV-CONNEX-
Komponenten fiir maximale Betriebsspannungen von 300 kV
(GréRe 7) und 362 kV (GrofBe 7-S) komplettieren das bestehende
EHV-CONNEX-Portfolio fur bis zu 550 kV. Zu den Neuzugangen
zahlen trocken steckbare Kabel- und Gerateanschlussteile
sowie umfassendes Prifequipment inklusive SF4-gasisolierter
Verbindungsmuffen und Silikon-Blindstecker, alle erfolgreich
typgeprift. Herausragend ist das hochkompakte Design der
Kabelanschluss-Komponenten: Die Gerateanschlussteile
konnen je nach Anwendung bis zu 63 % kleiner ausfallen als
normativ vorgeschrieben. Die Kabelanschlussteile sind ab
Flanschgehause nur circa 95 mm langer als die Kabelanschluss-
teile der Grof3e 6-S fur bis zu 245 kV Betriebsspannung. Ent-
sprechende Adapterelemente zur Anpassung an die Normab-
messungen sind erhaltlich.

Zu weiteren Informationen
fihrt Sie dieser QR-Code.
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Neue EHV-CONNEX-
Anschlisse fur Transfor-
matoren und GIS

Anwendungen

® Anschluss von Transformatoren
und Schaltanlagen

®= Nennstrom bis [y = 4000 A

= Max. Betriebsspannung U, = 300 kV (GrofBe 7)

oder 362 kV (GroBe 7-S)
® Cu- oder Al-Kabel bis 3000 mm?

Eigenschaften & Vorteile

® BerlUhrungssicher, Gberflutbar und
wartungsfrei

® QOffshore-tauglich, da salzwasserbestandig

® Keine Gas- oder Olarbeiten bei der Montage
= Kompakter als konventionelle Systeme nach

EN 50299/IEC 62271-209

= Werkseitig vorgeprift

® Typgeprift nach IEC 62067

= Mit Prifequipment: SF4-gasisolierte
Verbindungsmuffen, Silikon-Blindstecker,
Gas-Blinddeckel, Stromprifstecker
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PFISTERER

Vielseitigkeit aus einer Hand.
Anschluss- und Sicherheits-
technik fur Verteilstationen.
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