Verdensrekord:

Detektere kabelfeil pa en
580 kilometers strekning?

Kan et TDR-instrument detektere feil pa en kabellengde som er over 500 kilometer? Ja, mener produ-

senten. Vi tok turen til Statnett sin koblingsstasjon som er i Feda for a overvare forsoket.

NorNed-kabelen er verdens
lengste sjokabelforbindelse for
overforing av elektrisk kraft.
Kabelen er bygget for Statnett og
det nederlandske kraftdistribu-
sjonsselskapet Tennet av Nexans
og ABB, og ble tatt i bruk
kommersielt i mai 2008. Den
loper fra Feda i Kvinesdal
kommune i Vest-Agder og 580
kilometer frem til Eemshaven i
Nederland. NorNed-kabelen har
en kapasitet pA 700 MW og kan
utveksle 6 TWh kraft arlig
mellom Norge og det europeiske
kraftmarkedet. Vekten er totalt
47 000 tonn, og pa det dypeste
ligger kabelen vel 400 meter
under havoverflaten. Spenningen
er 450 kV likespenning,.
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Oppgradert instrument

TDR (time-domain reflectometer)
er ingen ny oppfinnelse, men en
god hjelp til & detektere kabelfeil.

Det finnes begrensninger for hvor

langt et signal kan nd, og sa
reflekteres tilbake. NorNed-kabe-
len er s lang at man tidligere
maétte feilsoke bade fra Nederland
og Norge for & kunne pavise feil.
N4 har produsenten kommet
med et nytt instrument som har
nye funksjoner og okt signal-
styrke i forhold til tidligere
instrumenter. «Kan instrumentet
né helt over til Nederland?» var
sporsmélet vi stilte da vi ankom
Feda koblingsstasjon sammen
med Carl Erik Hillesund og Jon
Ivar Juvik i Statnett.

Kabelfeil
— Hver dag en forbindelse er ute
av drift, koster veldig mye
penger, og vi onsker 4 finne
feilen sd fort som mulig, fortalte
Carl Erik Hillesund i Statnett.
NorNed-kabelen mellom
Norge og Nederland er to
kabler; en frem og en tilbake. 1
og med at kablene er sa lange
som 580 kilometer, er det étte
lengder som er skjotet sammen
under installasjonen. Det kan
oppstéd skade pa kabelen, og det
mest vanlige i Norskehavet er
trilskader. Store fisketralere
med trdlbord kan skade kabelen
hvis de treffer den med stor
hastighet. Normalt er kabelen
nedgravd p& havbunnen, men

av forskjellige arsaker kan
tildekning ikke veere tilstrekke-
lig. Tilsvarende skade kan skje
nar store bater bevisst eller
ubevist slipper ned et anker.

Lokalisere feilsted

Ved feil ma det utfores repara-
sjon pé kabelen, men 4 finne
det noyaktige feilstedet er jo en
utfordring nér det er snakk om
sd store lengder. Er det en
anker- eller tralskade, vil det
sannsynligvis sette spor etter
seg, sd da vil man kunne ga ut
med kamera og finne feilen.
Men hvis man skal filme 580
kilometer tar det jo litt tid, og
man onsker a detektere
feilstedet s& raskt som mulig.

Besok ved omformerstasjonen vay forhdpningen at vi nekun

pd denne langakabelen fra den ene sidgins enten fra Norge

Carl Erik HilleSUiigioe Jon Ivar Juyik A Statnett og Leif Borge Pedersent Seba nor.
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fetien sd Jore som

Tesund { Statnetr

En miite i lokalisere ska
det pa er bruk av en gammel
teknologi: TDR. Da sender man
en puls, og ndr man har
impedansendring, far man en
refleksjon. Hvis man har en
skadel eller avrevet kabel, vil man
fa en pulsrefleksjon. mer eller
mindre tydelig ut fra hvordan
skaden er. Fra 4 veere tidlige
lab-instrumenter har disse
[DR-ene hatt en gradvis utvikling
péd hvor store avstander de klarer
a gjore milinger pa, i takt med at
teknologien har utviklet seg.

Sparsmilet om direkte
krafteksport [ra Norge til
utlandet ble diskutert tidlig,
men i pavente av den tekniske
utviklingen pd omridet
likestrom og q]nl(al‘}lc]' lot det
5 xklxc g]t‘vnnmluu fori
Da ble der lagt to
like mmml\dl ler pd 130 km
mellom Kristiansand og
Jylland (Skagerrak 1 og 2).
Overloringsevnen pa disse
[arste kablene er 510 MW

[o tidr senere satte NorNed-
kabelen verdensrekord med
sine 380 kilometer,

og var da

Det har skjedd mye pa
maleinstrumentsiden fra 2008 og
til i dag, og ved vart besek ved
omformerstasjonen var forhip-
ningen at vi ni kunne oppdage
en skade pd denne lange kabelen
[ra den ene siden; enten [ra
Norge eller Nederland.

Malemetoden

TDR-teknologi kalles olie
pulsekkometer pa norsk. TDR er
basert pa radarprinsippet: Fn
wisendt puls reflekteres helt eller
delvis ved alle punkter i en kabel
der impedansen avviker fra den
karakteristiske impedansen til
kabelen lor evrig. Det vil si at
man far en refleksjon av pulsen
ved skjater, kahelenden, og ilkke
minst ved punkter hvor man har
en lavohmig leil.

Ved tidligere TDR-malinger
som har veert utfort pa NorNed-
forbindelsen, har det som nevnt
ikke lykkes med 4 mile hele
kabellengden pit 580 kilometer
fra en side, grunnet stor demping,
av signalet. Det nye TDR-instru-
mentet Ll produsenten, Telellex

VX, har storre muligheter for &
Iykkes, grunnet okt ulgangssig-
nalstyrke, okt pulsbrecde med
lengre rekkevidde, og en ny
[unksjon kalt ProRange — som

nesten dobbelt sé lang som den
neste pi listen, Denne gir lra
Feda i Kvinesdal til Eemshaven
i Nederland, arbeidet wol tre dr,
og prislappen var pa 4.6
milliarder kroner. Denne
forbindelsen har en kapasitet
pd 700 MW og kan urveksle 6
TWh kralt drlig mellom Norge
og det europeiske kraftmarke-
del. Det er brukt HVDC-tekno-
'.ogi, 0g spentingen er pa

- 450 kV. Kabelen veier totall
'} 000 tonn og ligger pa del
dypeste 400 meter under
havoverflaten.

motvirker dempingen i lange
kabler. Tnstrumentet har en
oppeitt rekkevidde pa 1280
kilometer, men den vil bare
kunne oppnds pa kabeltyper med
mindre demping enn NorNed.,
tlolge produsenten.

Mileforsoket

Maleforseket pd NorNed ble
utfprt av Leil Bjorge Pedersen [ra
Seba nor, og med Teletlex VX var
det en forsiktig optimisme om at
man ville kunne se enderefleksjo-
nen fra Nederland. 580 kilometer
unna,

Farste hilde pa TDR-instru-
mentel viste ingen tydelig
enderelleksjon 1 omrader
500-600 kilometer. Selv med
maks amplitude, maks puls-
bredde og aktivering av
ProRange-funksjonen var alt man
Akl de refleksjoner
over hele kabellengden: stoy.
Forst ved aktivering av en sikalt
averaging-funksjon (gjennom-
'—-T‘H[InT“’ilmUl ble stoyen glattet
ut, og en Ly delig ende rLﬂ ksjon
pa 580 kilometer kom til syne.

Gleden var stor hos bade
Stalnelt og Seba nor nar man
etter en rask relefon il Nederland
endret fra apen ende Ll kortshat-
tet kabelende pa kabelen der,

Sjokabler fra Norge til andre land

En teknologi som sprenger
stadig nye grenser

Da Statnett sammen med nederlandske Tennet 4pnet NorNed-kabelen for kommersiell bruk
i 2008, hadde de laget verdens lengste sjokabel for overforing av elektrisk kraft. I Statnetts
kommende prosjekter vil man se bade lengre distanser og hoyere kapasitet.

I de kommende drene har
Statmetl Lo nye Og grensespren-
gende prosjekier pa gang: en
lkabel tif Tyskland som er
planlagt dpnet i 2018 og en til
England som erter planen sk
tas i bruk 1 2020, Begge disse
blir lengre enn NorNed.

Den nye kabelen til Tyskland
vil male 610 kilometer, mens
Englandskabelen er planlagy til
720 kilometer. De nye
[orbindelsene vil ha nesten
dabbelt sd stor overforingska-
pasitet som NoriNed, 1400 MW,
og systemspenningen vil

med det resultat at enderefleksjo
nen pd Telellex TDR-instrumen
tet gikk (ra negativ til positiv.
Dette var det endelige bevisel pa
at vi hadde satt verdensrekord i
TDR-maling, sa en stolt Leil
Bjorge Pedersen.

— I dag fikk vi vaere med pa en
liten begivenhet, slo Carl Erik
Hillesund fra Stamett [ast.

Enda lengre kabler

Starnett er veldig interessert i et
refleltometer med lengre
rekkevidde, og det har sammen
heng med at de na holder pa a
utvikle en kabel il Tys
en il England.

Den nye kabelen il Tyskland
vil ha 520 kilometer s
pluss 90 kilometer landkabel.
Englandskabelen vil male hele
720 kilometer, og blir dermed
verdens lengste ‘\]('\]\dl)L] Kabelen
1il Tyskland Blir litt lengre enn
NorNed-kabelen, og v \| ha
dobbelt sa stor overferingskapa
sitel.

Begpe de nye kablene vil ha
1400 MW, De vil ha en hoyere
spenning, systemspenningen vil
designes for 520 kV og ma ha
overspenning i matende ende pa
grunn av spenningsfaller. I

dand og

cabel,

designes til +- 520 kV.
Pi de nye prosjektene vil
Statnett bruke samme konven-
sjonelle massekabel som de har
erfaringer med fra tdligere,
Disse systemene har designlivs-
tidl pa minst 40 ar, men sd
lenge kablene ikke utsettes for
utvendig skade, blir s& absolut
4 setle 90-100 ar.
Forbindelsene 11k Tyskland
og Ingland vil ogsd legge til
rette for & oke produksjon og
forbruk av [ornybar energi, og
vil skape en mer forutsigbar
[orsyningssituasjon. Wl
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