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Einleitung

Erdverlegte Energiekabel
= Dimensionierung

= Zukunftige Herausforderungen

Thermische Belastung
= Betrieblich bedingt

= Art der Verlegung

= Umgebung

Norm

= Reserven vorhanden ?
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FEM Simulation

E K Vi Problem  Tools indow
RY=2" IS 5o KW

-8 X
Quickfield Sl e acman s :

Modellbildung

5[5 Bakk_Therm.pbm - transient
¥= 4 Geometry: Bakk.mod|
- Data: Bakk_therm.dht

Parameter /ji:\
:

Simulation e ?/
= Stationar / Transient

= Verlinkte Simulation

= AC Magnetics'

= Heat Transfer”
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Windpark

Anbindung
= 3 x Mittelspannungskabel

= NA2XS(F)2Y

= Up: 30 kV

» Nennquerschnitt: 240 mm?
= Verlegung

= Dreieck im Verbundrohr

= Verlegetiefe: 1.20 m

Hochst zulassige Betriebstemperatur
= VPE: 90°C

Erweiterung auf 143% des aktuellen Stromes ?
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ﬁ Ausgangsituation: Lastgang 2013
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Simulationsverlaufim Normalfall

Thermische
Umgebungs-
Thermische bedingungen

Referenz-

simulation
Thermische
Simulation 1

Thermische

Verlustleistungen t

Elektromag.
Simulation 1

Schritt 1
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Thermische
Simulation 2

Elektromag.
Simulation 2

Schritt 2

Thermische
Simulation n

Elektromag.
Simulation n

Schritt n

Daten-
verarbeitung

Ergebnis
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ﬁ Simulation

Probleme

= Struktur
= 35040 Datenzeilen
= 70080 Simulationen

Arbeitsspeicher
= Manuelle Anderungen
Zeitaufwand

= Temperaturabhangigkeitder Leitfahigkeit

= Quickfield erlaubt nur einen Wert
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ﬁ Simulation

Simulation
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Vg | Boden-
Lastgang ‘ === | temperaturen |
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Ergebnis

Matlab — M
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ermische Thermische
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simulation

Simulation 2

Simulation 1
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Ergebnisse
Simulationsszenarien 201120122013 /2014
Bodentemperatur: 20°C v v
100% Last
Verlauf der Bodentemperatur] v 4
Bodentemperatur: 20°C 4
143% Last
Verlauf der Bodentemperatur] v v v
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E Vergleich der Szenarien — Worst Case

— Erweiterung
—Basis
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ﬁ Vergleich der Szenarien mit Bodentemperaturen

—— Erweiterung
—Basis
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ﬁ Thermisches Verhalten der Kabel im
Uberlastbetrieb

Uberlastfaktoren

= Mogliche Mehrbelastung
= Nach definierter Vorbelastung

= Berechnung mittels Formeln und Faktoren

- Individuelle Betrachtung

= Dynamische Vorbelastung

= Beliebige Dauer

= Hohe frei wahlbar
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Thermisches Verhalten der Kabel im
Uberlastbetrieb — 50% Vorbelastung

T T T T T T T T T T T T

95
for-------———--------""--"-"-----H S 2 1
85
80
75
70
65
60
S5 -
o0
45 -
40
35

30+

25 f
20— Grunderwarmung 240h
15 H Uberlastfaktor 1.1
10H Uberlastfaktor 1.2
Uberlastfaktor 1.3

=h Uberlastfaktor 1.4

I I I I I 1 | | |

T

I
|

T

Temperatur in °C

I [ | L | | |

0
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425
Stunden

14. Symposium Energieinnovation



Ty

Inhalt

Einleitung

f'..a_i

g

" o -*.1‘..- ﬁ.(”‘wf v r’?: !r‘ i
L iﬂir_‘h T ) e ) mﬂéﬁ;{‘_ =, = o
A : A T A

PR B Y it A

FEM Simulation

R >, .
N [ - ANY B I w
v e o
e I S I e e = ‘..\-"I_‘.
N e T T E
] A e 4 1 o
AT T fa T4 o .
o ﬁ r_r--\_1'| * oo J '
P =, z

3 o i i owoE P & S i - .
b g P ® I i Fo ok oty & ) o : : P
i p \‘v[l_ o, - -
LA L v
- T T
T ] R e AW 4 ",
A . oy o

eyl v edind

= Windpark

= Uberlastverhalten

Ausblick




Ausblick

Verifizierung der Simulationsergebnisse

= Austausch mit Netzbetreibern

= Teststrecke

Matlab Code

= Speicherung der Ergebnisgrafiken
= Stetige Verbesserungen
» |Laufzeit

= GUI
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