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Globale Prasenz

NORTH AMERICA | LATAM EUROPE MEAT APAC
CANADA ARGENTINA CZECHREPUBLIC | ANGOLA AUSTRALIA
USA. BRAZIL ESTONIA IVORY COAST CHINA
CHILE FINLAND OMAN INDIA
COLOMBIA FRANCE TUNISIA MALAYSIA
COSTARICA GERMANY TURKEY INDONESIA
ECUADOR HUNGARY NEW ZEALAND
MEXICO ITALY PHILIPPINES
NORWAY THAILAND
PORTUGAL
ROMANIA
RUSSIA
SLOVAKIA
SPAIN
SWEDEN
THE NETHERLANDS
UK.
+50 106 25 about
countries plants R&D 29 thousand ships million

centers employees equipped tons



* Seit 1858

* 6 Produktionswerke
* 4 F&E Zentren

» 1.800 Mitarbeiter

» Jahrliche Produktion

-110.000 t Energiekabel
- 1.200.000 fkm Glasfaserkabel




Zertifikate und Normen flr On,- und Offshore PV Anwendung

Energie Kabel
. NAYY AC/DC Kabel nach

DIN VDE 0276-603
* NA2X2Y bzw. IEC60502-1
«  NA2XS2Y

PV Leitungen } DC String-Leitungen

e H1ZzZ2Z2-K nach EN50618

Spezial Kabel 1S011801-1,

o Glasfaser ADQ EN50173-1:2002
IEC60794-1

Wasser Kabel AC/DC Kabel nach DIN

« S1BB EN 50525-2-21 (VDE

. S1BNSF 0285-525-2-21) wie

° NTSWOU RN8-F vv'=pl:zvsmmN

~> Draka

 General Cable

Quelle Ciel & Terre



Normen flr On,- und Offshore PV Anwendung

, International , Europaisch , National
: : :
| | |
allgemein | 1SO | CEN ' DIN
elektrotechnisch IEC CENELEC VDE

ISO = International Standardisation Organisation

IEC = International Electrotechnical Commission

CEN = Comité Europeén de Normalisation (-ELEC = Electrotechnique)
EN = Europaische Norm (friher HD = Harmonisierungs Dokument)
DIN = Deutsches Institut fir Normung

VDE = Verband Deutscher Elektrotechniker GPRYSVIAN
Prysmian &> Draka
Group  General Cahle



Beispiele fir weitere Normen zur Prifung von Kabeln und Leitungen

ASTM = American Society for Testing and Materials
AS/NS = Australian / New Zealand Standard

BS = British Standard

CEl = Comitato Elettrotecnico Italiano

CSA = Canadian Standards Association

ICEA = Insulated Cable Engineers Association

IEEE = Institute of Electrical and Electronics Engineers

NES = Naval Engineering Standard

NF = Norme Francaise

SABS = South African Bureau of Standards
UL = Underwriters Laboratories Inc.

VG = Verteidigungs-Gerate

VVE PRYSIVIAN
Prysmian &> Draka
Group  General Cahle



Qualitat PV-String Leitungen

Submerged Pumps
(Dirtywater and

o Renewable Energy
(Wind and Solar)

Rolling Stock

Nuclear Power Plant

Drinking Water)

KLN Neustadt
(Griindung 1937)

Machinery & Drive
(EMC cables)

Standard - Cable

Safety cable for AN
MMS / Data Cable installation in
buildings raka

<>/  ucncial Lable




Historie Normung PV String-Leitung EU NORM

27.10.2017 |6st die
EN 50618

Zertifizierung 2.0 alle EU Landerspezifische

Dokumente ab.
VDE-AR-E 2283-4 Bauartkurzzeichen H1Z22Z2-K

VDE Anwendungsregel wird wird bindend

Produkteinfiihrung veroffentlicht
Development TECSUN PV Leitung
Prysmian entwickelt die wird in PV Parks
erste PV Leitung eingesetzt.
TECSUN 2017 2018

T

2003

Prysmia IEC 62930
Group l EU NORM
Zertifikation 27'}0'20_15
TECSUN wird vom VDE in Zertifizierung 1.0 \éeroffe;tllchan? ENHiggég K
Anlehnung an Bahnnormen Ak 411.2.3 erarbeitet ein auartkurzzeichen H12222-K
abgeprft. Dokument bzw. eine
Prifgrundlage
far eine Photovoltaik Leitung
Bauartkurzeichen PV1-F
@PRYSMIAN
P . Prysmian TECSUN PV Leitung besteht, unverdandert seit 2002 an Werkstoffen, all v@, Draka
rysmilan  giese priifgrundlagen/Normen und ist seit dem auch Erd,- und Wasserverlegbar! -
Group ~ General Cable



Basis Anforderungen

Quelle Ciel & Terre

Prysmian
Group

PV String-Leitung

Basis Anforderung EN 50618

+ Lebensdauer 25 Jahre

+ 1,5 kV DC Spannungsklasse

« 120°C Leitertemperatur

» Halogenfreie Wertstoffe

« UV and Ozon bestandig

* Gleichspannungsbestandigkeit 240h

Anwendungsnahe Anforderungen seit 2002 Prysmian
+ Lebensdauer > 30 Jahre

+ Hohere Abriebbestandigkeit

+ Wasserabweisend min. AD8

+ Chemikalien Bestandigkeit

+ Hoch flexible Leiteraufbau, niedrigere Biegeradien 3D

+ Erdverlegung mit der Beachtung der Verlege hinweise

* Leerrohrverlegung

@ PRYSIVIAN

~E» Draka
 General Cable



PV String-Leitung - Alterungseffekte

Licht
UV-Strahlung

Natiirliche Einfliisse

/ Luft, Feuchte, Wasser

Chemische Umwelteinfli \ ‘ B Einflisse
Ole, Fetto, Tonside, - / \ ‘\ Mqugamm°w“bzmm, Pilze),
uftschadstoffe (Ozon, NOx...) ‘ Tiere, Pflanzen /

Mechanische Belastung
Kraft statisch (Zug, Druck),
Kraft dynamisch (Vibration),
Quelle ISET Scherung (bei der Verlegung)

V—F’F!YSMIAN

\%2
<> Draka

Pr smlan
y Group OGeneraICahle



Labor gut, aber...

Uberpriifung der Leitungseigenschaften nur im Labor ist uns nicht ausreichend!
deshalb ...

Praxisprifung

@PRVSMIAN

Prysmian &> Draka
Group 7 General Cable



Qualitat PV-String Leitungen

—
\/_V EEXTESMSMIAN PV-Leitungen
1016 3
Qcm 3 TECSUN(PV) PV1-F 1x6 mm2 PV1 0,6/1 kV
Die wesentlichen elektrischen 1015_; 20° é4 Jahre im E'gg?té
Eigenschaften der Isolierung sind: = ] 1013Qcm 1011Qcm
C -
8 109
) ) = E RSN A TECSUN 1x6
» Isolationswiderstand S Tl
(spezifischer § 10” Tl
Durchgangswiderstand) 2 ] R
i 4 T 10
o 12 ® -.o_ 20Jahre
S 10" 3 .
> Spannungsfestigkeit ] ]
n 10%
»  Verlustfaktor
10" - - - -
10° 10 10? 10° 10* 10° 10°h

Isolationswiderstand nach EN50618 :
- Mindestwert bei 20° C 1013 Qcm

Prysglr!)%g - Mindestwert bei 90° C 1011 Qcm



Qualitat PV-String Leitungen / Material-Auswahl

Prysmian
Group

Polyvinylchloride PVC
PolyethylenePE

Polyamide PA
Polypropylene PP

Natural rubber

Synthetic rubber

Silicon

Ethylene-Propylene

High grade Ethylene-Propylene
Ethylene-Vinyl-Acetate
Chloroprene

TPE - O Polyolefin
TPE - U Polyurethane
TPE - S Styrol

TPE - E Polyester
TPE - A Polyamide

NR
SR
SIR
EPR
HEPR
EVA
PCP

VV’= PRYSIVIAN

<> Draka
 General Cable



Qualitat PV-String Leitungen / Lebensdauererwartung

= Zur Ermittlung der Dauerbetriebstemperatur werden aufwendige Alterungsverfahren bei erhéhten
Temperaturen bis hin zum Ausfall durchgefiihrt. Ein Ausfallkriterium in diesem Zusammenhang ist z.B.
50% , Rest"-ReiBdehnung des Materials.

= EN50618 besagt 120°C 20.000h

Eine Extrapolation der geraden in Arrhenius-Diagramm fir die TECSUN:
= Weist eine 126°C Mischung aus

= Bei 90°C Dauerbetriebstemperatur ergibt das ~270.000h 2 30 Jahre Lebensdauererwartung

Arrhenius- Dlagramm fur TECSUN

1E7—§: Ciieg Y i=6.750.000: b
o | SO [
270.000h F——=> N
100000 NG O N .

= RIS SR O
£ (20000 §---------f-- r—--rép—\qo\g- -
N oo NG
1000 4—
100 3 : VE=PRYSMIAN
80 90 100 140 160 180 200 220 ~>> Draka

Temperatur [°C]  General Cable



Qualitat PV-String Leitungen / Lebensdauererwartung

1000003 Nonkonformer Arrhenius-Diagramm
~37.000h - '
________________ = 112°C
S
10000~ \
= %‘% :
= 2, ,
% N W\
100
T T T T 1
1/K 3,0 2,8 | 2,6 2.4 | 2,2 | 12,0.10’3 GPRYSMIAN
. T T T T T T T T T £
Prysmian  -c 60 go 90 100 120 140 160 180 200 220 > Draka
GrOUp Temperatur W GEIIP.ra| Cﬂh|e



PV String-Leitung - Fehlerquellen und Konsequenzen

Beschreibung Ertrags- Hardware: 1,5 GW Uberprufte Anlagen
risiko » 30% der Uberpruften PV-Anlagen zeigen wesentliche
Planung Wesentliche < 40% Defekte, die einen sofortigen Eingriff notwendig machten

Auslegungskriterien * Module und Verkabelung (inkl. AnschllUsse)
wurden missachtet reprasentieren ~80% der Hardware-Fehler

Komponenten- Komponenten wurden <60%
herstellung nicht gemaf Spezifikation
hergestellt Fehlerquellen Hardware
Installation Unsachgemalle <20% _
Bauausfiihrun Cabling Connection
g 21% 18% distribution boxes
Betrieb Betriebsunterbrechung =70%

oder Ertragseinbuflen 70, Mounting

wurden gar nicht oder structures
nicht rechtzeitig 7%
identifiziert > Inverters
Modules 0
Transformer
stations
Sources: Analysis Fraunhofer Institute, Voigt & Collegen, TUV Rheinland, EXXERGY estimates
. VV’=PRYSMIAN
Prysmian Neues Rating-System von Thomas Sauer &> Draka
Group President & CEO EXXEGY Group  General Cable



PV String-Leitung - Fehlerquellen und Konsequenzen

Investition PV-Anlage: ity o Kumulierter Cash Flow — Plan vs. Ist
- $0 S
Mm’_‘fl' TN — Kosten zur Problembeseitigung
N - i *:,C,)\:' = -$2.000.000 | \
e b _o Bas‘\sxa .

'AQ\’\“\'\'\‘-‘\}‘\&"Q\:“"\“ 0, 4000000 (Ursprungsinvestition
= “fv LA ?

\\
LY

= ¥ — B4 o o O

* Investition (EPC-Anteil) A 5.000.000
750 US$/kWp* F = = = = = = - -
« PPA-Preis: Finanzieller Riickschlag um ~4 Jahre!
0,125 US$/kWh R 2 3 4 5 6 : 8 5 10
S —
Beispielhafte finanzielle Konsequenzen und... ...anderer Ressourcen
* Geringere Einspeisevergutungen * Manpower
* +38% Kosten (FMEA, Reparatur, Ausgleichszahlungen) ° Material
* PIRR im freien Fall 7,0% = 1,5% (Ersatz, Versand...)
* Pdnalen von der Bank (DSCR-Reduktion 1,39 =» 0,92) * Reputation
* Payback 6,8 = 11,7 Jahre * Elc.

Quellen: TOV Rheinland, EXXERGY Finanzmodell, * gerechnet auf heutige Preisstellung Beispielhafte Darstellung basiert auf Echtdaten

Prysmian Neues Rating-System von Thomas Sauer ¥ & Draka
Group President & CEO EXXEGY Group 7 General Cable



PV String-Leitung - Fehlerquellen und Konsequenzen

Source: Prysmian Internal Customer Price:

# . D PV Module 600 €/KW

light / Junction Box 25 €/KW (*)
temperature

sensor

15 €/KW
(*)
: AC Cons (*)
b -— = 150 €/KW
1 2 0/0 — impact of
170 €/KW
DC cables on total cost of
960 €/KW
—_ andard Cables 10 €/KW
AC components 105 €/KW
Controlling $
A  Labour 225 €/KW
Total cost =~ 1.300 €/KW
pF!YSMIAN
(*): junction box + DC connector + AC connenctor\/_«@, Draka
Prysmlan =
Group ~ General Cable



PV String-Leitung — On & Offshore PV Kundenerfahrungen

Gut Leimershof Il; 96149
BreitengtiBbach BJ 2019: Bauart
Sungrow 125 WR Zentral am Trafo
mit Gaks; 6,09 MWp

Prysmian
Group

Staats; 39676 Stendal BJ 2012:
Bauart Stringwechselrichter mit
AC Verteilern und Feldtrafos,
13,54 MWp

IBC Solar AG und Prysmian — Single-Source Partner seit 1998

_ o

Gut Leimershof |, 96149
BreitengliBbach BJ 2010:

Bauart Zentralwechselrichter mit
Gaks; 13,79 MWp

@ PRYSIVIAN

~E» Draka
 General Cable

MAVIC 2



PV String-Leitung — On & Offshore PV Kundenerfahrungen

e 1.Burgersolarkraftwerk Fiinfstetten, 1420,1 kWp, Baujahr 2006, verbaut sind FlexiSun 1x2,5mm?
e |BC Solarfonds 2007 — Hafenpreppach, 845,48 kWp, Baujahr 2007, verbaut sind FlexiSun 1x6mm?

VV": PRYSMIAN
~E» Draka
 General Cable

Prysmian
Group


https://www.ibc-blog.de/2018/08/besuch-auf-der-ibc-solar-testanlage-i-poly-module-im-wandel-der-zeit/

PV String-Leitung — On & Offshore PV Kundenerfahrungen

\Ciel/
S

g %
3 =i = J - =
Quelle Ciel & Terre

FPV Projekt in Ichinomiya ike (Japan) 633kWp BJ2018

» TECSUN H1Z272-K Solarleitung 1 x 6mm?
» TECSUN H1Zz2Z2-K Solarleitung 1 x 95mm?
» TECSUN H1Zz2Z2-K Solarleitung 1 x 120mm? GPRYSMIAN

Prysmian ~> Draka
Group  General Cahle



PV String-Leitung — On & Offshore PV Kundenerfahrungen

Enerparc AG und Prysmian - Partner seit Griindung 2008

L

e

g

P

25t

i g o4

SHER

N

e

R

TS| § 4

.
Gopyright Eerparc AG Projekt Middenmeer mit 2,5MW BJ 2020

» TECSUN H1Z272-K Solarleitung 1 x 10mm? GPRYSVIAN
Prysmian _ > Draka
Group ~ General Cable



PV String-Leitung — On & Offshore PV Kundenerfahrungen

|88 JURCHEN
e

TECHNOLOGY

» TECSUN H1Z2Z2-K Solarleitung 1 x 6mm?
» Wasserlagerung seit 2015
» Jurchen Technology interner Test

@ PRYSIVIAN

Prysmian &> Draka
Group  General Cahle




PV String-Leitung - On,- & Offshore PV Kabel und Leitungen Lésungen

TECSUN(PV)
H1z272-K 1/1kV AC (1,5/1,5kV DC)
EN 50618; CPR

TECSUN(PV) H17272-K

=» DIN EN 50525-2-21 (VDE 0285-525-2-21) wie RN8-F (Leitung fiir permanentes eintauchen im Wasser)
o Nach Anhang D Wasserbestdndigkeitspriifung fiir flexible Leitungen — Elektrische Priifungen
o Nach Anhang E Wasserbestdndigkeitspriifung fiir flexible Leitungen — Mechanische Eigenschaften
von Mdnteln nach Wasserlagerung

=» DIN EN 50656-2 AD8, elektrische Ausristung dauerhaft und vollstandig mit Wasser bedeckt.

=» Nach Uber 20 Jahren erfolgreiche Erfahrung mit der Erd,- und Wasserverlegung, nicht nur bei internen
abgeschlossenen Tests, sondern auch bei weltweiten Installationen in den PV und FPV Anlagen, sind die
TECSUN PV-Leitungen fir die Erd,- und Wasserverlegung geeignet. Die entsprechenden
Installationsrichtlinien vom VDE sind zu beachten. G PRYSMIAN
<> Draka

Prysmian
y Group  General Cahle



PV String-Leitung - On,- & Offshore PV Kabel und Leitungen Lésungen

HYDROFIRM(T)
S1BB-F

Prysmlan /

Group

Hydrofirm(T) S1BB-F
= DIN EN 50525-2-21 (VDE 0285-525-2-21)
o Nach Anhang D Wasserbestandigkeitsprifung fiir flexible Leitungen — Elektrische Prifungen
o Nach Anhang E Wasserbestandigkeitspriifung fur flexible Leitungen — Mechanische Eigenschaften
von Manteln nach Wasserlagerung

UV resistance
Trinkwasserzertifiziert nach Elastomerleitlinien (ELL) des deutschen Umwelt Bundesamt (UBA) und die

Anforderungen der Attestation de Conformité Sanitaire (ACS) nach franzésischem Recht

>
>

=>» DIN EN 50656-2 AD8, elektrische Ausristung dauerhaft und vollstandig mit Wasser bedeckt. = PRYSMIAN
Prysmian _ > Draka
Group 7 General Cable



‘Wassertemperatur Eintauchtiefe
1

Leitung Produktlinie Kurzzeichen Spannungshereich Schirm T

Nennguerschnitt Aderzahl

Trinkwasser

_— THL Type B 0,601 kY [} - [T 2.000m s 2 1B man 1-4 10
m THL Type B 0,601 kY — - [T 2.000m s 2u 50 men® 3-4 1
[ ASOITED [} - 60°C 2.000m s 7 400 mm? 1-7 12
SOTREHIF AS0/TSO N [ —] - 6O L 2.000m bes u 240 mm® 3-4 13

HYDROFIRMIT)
E S18B-F 0,601 kY a - [ 54 2.000m s u 500 men® 1-8 14
SIRBHIF 0,601 kv [ - 6O L 2.000m s 2 1B an 3-4 i
m POTAFLEX 0,60 kv [} - [Ed 180 m b 70 2,5 mm? 14 16
LOSBCAEF 004500 Y [} . B0 °C 500 m b 7 2,5 mm? 1-4 17
HYDROFIAMIT) EMy-FC WTBCABE ABOITED N (s} . L 2.000m s 20 70 mm® 1-6 18
m CIBCABF 0,60 kv [} . B0 °C 2.000 m s 2 120 man 1-4 18
MS-HYDROFIRM(T) HITSW TEE kY [} - L 2.000m s 20 70 mm® 1-4 b1

Schmutzwasser

HOTRHE-F ABOTED N [} - 40°C 2.000m s 7 300 mem? 1-12 4
m OTOFLEH (PLUS) LOTHRHE ASOTED [} - 40°C 500 m s 7 300 mem? 1-12 %
LOTRNBDF ABOITED N — - 40°C 500 m s 71 1B rran 14 %
E SOTRCANE-F AS0TSO N [} . 40°C 500m bes 2u 95 i’ 4-12 n

OZOFLEX (FCv)
LATHRCHY ABOITED N [} . 40°C 500 m s 7 88 4-12 ]
m SIBNE-F 0,61 kY Q = 40°C 2.000m sés 2 0B mem? 1-12 b
S LI-B8YSEH BiMFA00 100180 v [} . 40°C S00m 4xl 30
m HYBRID 3004500V [} . 40°C 500m bes 01,5 mm? Ialed 3
SILF 0,601 kY [} - 40°C 500m bes u 240 mm® 1-4 2
m. TECWATER EMV-FE CIBCANEF 0,61 kY 8] . 40°C 2.000m s 2u 300 mem? 1-12 EE)
S TECWATER (MITSWiU 366KV a - 40°C 2.000m s 20 70 mm® 1-4 34
- [MITSCGEC WU 306/6 kv - 6D RV Q0 . 40°C 2.000m bés zu 260 mm* 1-4 3%
m“ ATON WOTRHF AS0/TSO N [} - 40°C 500m bes u 240 mm® 1-12 11
ATOM EMC VEOCE 0,60 kv [} . 40°C 500 m b 7 240 mm? 1-12 k)
m WOSHBU 0,60 kv [} - 40°C 2.000m s 7 404 mm? 1-24 k]
MEHHOU 0,611 kY (%] - 4AD°C 500m bés zu 400 mm* 1-24 38

- PROTOMONT
‘ WOSHBU J 2E 0,60 kv e} - 40°C 500 m b 7 280 mm? &-8 40
LR T] 0,61 kY (8] - &0 °C SO0 m b 7w 240 mm? & 1
o ’*‘"' WIS LE/T KN - TEM kY [} 40°C 00 m s 20 70 mm® 1-4 42
PROTOLON{ST) NTSCGEWDU 1B/3 kW - 18/30 kY 0 . 40°C 500 m bés zu 260 mm* 4 43
m WTSCGEW / 36 1,813 k¥ - 18730 kY [} . 40°C SO0 m bes u 240 mm® & 44
PROTOLON{M)-F [MITSCGEWL 1,803 kW - 1820 k¥ [} . 40°C 500 m b 7 240 mm? 4 45
Heilwasser
TGS ASOTED [} - 10 ¢ 2.000m s 7 70 1-12 48
m TESH2E 4500750V o - a0 2.000m bés 7u 70 mem® 1-12 i
HYDROFIRM

TEFLSH AS0/TSO N — - 1 *C 2.000m bes u 240 mm® 3-4 50
E TEFLSHIE AS0/TSO N — - 120 °C 2.000m bes u 240 mm® 3-4 3
MS-HYDROFIRM [MITSTESH TEIE kY [} - 10 ¢ 2.000m s 2 70 1-4 52

. ‘Weitere Juerschnitte und Aderzahlen sind auf Anfrage echaltlich,
N 3\ TR KTW o
ACS GIMEN GOO79-14-9

Zulassungen:




VDE Priif- und Zertifizierungsinstitut

VDE Priif- und Zertifizierungsinstitut

VDE Priif- und Zertifizierungsinstitut

VDE Priif- und Zertifizierungsinstitut

%PRYSMIAN

Prysmian ~> Draka
Y Group  General Cable




Zusammenfassung

19 Jahre Erfahrung mit der TECSUN Solarleitung - 1,5 Milliarden Meter verkauft, null
Fehler!

60 Jahre Erfahrung mit Werkstoffen EVA und HEPR
Hohe Qualitat der Isolation durch CV Vernetzung
Testmethoden weit iiber der Normen EN50618 und IEC 62930
Erdverlegbar seit 2003
ADS8 konform seit 2003

VDE Zertifiziert 2 _Als einzige Solarleitung weltweit!
Zertifizierte Wasserkabel z.B. Hydrofirm(T) S1BB-F

@ PRYSIVIAN

~&» Draka

Prysmian
y Group  General Cable



Vielen Dank fiir Inre Aufmerksamkeit!

Aksoy
Channel Manager IC & SOLAR
s

895 1516
75 205
rvsmianqroup.com

v
ian
roup
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mailto:ilker.aksoy@prysmiangroup.com

