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1 Anwendungsbereich

Diese Spezifikation gilt in Verbindung mit der DIN VDE 0276-632 fiir einadrige Kabel
mit einer Isolierung aus vernetztem Polyethylen (VPE) und extrudierten Leitschich-
ten und Garnituren (Muffen und Endverschliisse) mit Nennspannung
U0/U=132/145kV.

. Un=123 kV (Bemessungsspannung)
. Urs=550 kV (Bemessungs-BlitzstoRspannung, Scheitelwert)

Diese Spezifikation wurde erstellt im Arbeitskreis 110-kV-Kabeltechnik und hat Gul-
tigkeit fir die Gesellschaften der Thiiga-Gruppe.

Ansprechpartner und Leiter des technischen Arbeitskreises:

M.Sc. Jakob Kornhas
Tel.:  (089) 38197- 1446
E-Mail: jakob.kornhas@thuega.de

Thiiga AG
Nymphenburger Stralle 39
80335 Miinchen

2 Alilgemeine Anforderungen

21 Normen, Bestimmungen und Vorschriften

Die Kabel und Garnituren missen die Anforderungen der aufgeflihrten Normen und
Bestimmungen erfillen, soweit in dieser Spezifikation keine abweichenden Forde-
rungen gestellt werden.

Grundsatzlich sind alle in der Bundesrepublik Deutschland geltenden Normen, Best-
immungen, Vorschriften, Verordnungen und Gesetze einzuhalten, auch wenn sie in
dieser Spezifikation nicht genannt werden. Die Geschafts- und Verkehrssprache ist
deutsch.

Es gilt deutsches Recht. Gerichtsstand ist der Sitz des Auftraggebers.

2.2 Fertigungsstatten

Bei Verlagerung der Produktion, auch nur von Teilmengen, ist der Mandatsfihrer in
Kenntnis zu setzen. Produktionsstatten, die nicht Gegenstand des letzten Praqualifi-
kationsverfahrens des betreffenden Herstellers waren, sind meldepflichtig und wah-
rend eines laufenden Auftrages nur im gegenseitigen Einvernehmen zugelassen.

2.3 Qualitatskontrolle

Der Auftragnehmer hat ein durchgangiges Qualititsmanagementsystem entspre-
chend DIN EN ISO 9001 nachzuweisen, das eine kontinuierliche Sicherung der in
dieser Spezifikation geforderten und durch den Hersteller zugesicherten gleich blei-
benden Produkteigenschaften gewahrleistet ist.

Der Mandatsfuhrer behalt sich vor, jederzeit unangemeldet ein Audit des Ferti-
gungsstandortes vorzunehmen. Dabei kdnnen auch Bauteile aus der laufenden Pro-
duktion entnommen werden, um diese zu priifen.

Auf Anforderung sind dem Auftraggeber die Kabel vor der Auslieferung durch den
Lieferanten termingerecht zur Abnahme bzw. Freigabe anzumelden. Der Auftragge-
ber behalt sich eine Abnahme im Werk vor.
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24 Technische Kundenbetreuung

Der Auftragnehmer hat eine technische Kundenbetreuung des Auftraggebers zu ge-
wahrleisten.

25 Meldepflicht des Herstellers

Nach der Feststellung eines Produktmangels durch den Hersteller ist der Mandats-
fuhrer unverzuglich zu informieren. Mégliche weitere fehlerhafte Produktlieferungen
sind zu benennen. Alle betroffenen Unternehmen der Thiiga-Gruppe sind unaufge-
fordert schriftlich in Kenntnis zu setzen.

Folgende Angaben miissen hierbei — soweit zutreffend - aufgefiihrt sein:
e Lieferzeitraum
o Liefermenge
e Fertigungszeitraum
e Chargennummer
e Fertigungsstandort
e Genaue Beschreibung des Fehlers

e Abschatzung des Gefahrdungspotentials
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3 Technische Anforderungen

3.1

3.141

3.1.2

3.1.21

Kabel und Garnituren missen in Drehstromnetzen (50 Hz) mit isoliertem Sternpunkt,
mit Erdschlusskompensation oder mit niederohmiger Sternpunkterdung einsetzbar
sein.

Kabel

Kennzeichnung der Kabel

Die Kabel miissen entsprechend der DIN VDE 0276-620 auf dem Mantel abriebfest
gepragt beidseitig um 180° versetzt folgende Kennzeichnung aufweisen:

. Herstellerkennung und Herstellungsjahr
. Bauartkurzzeichen entsprechend DIN VDE 0276-632

o Kabelcode zur eindeutigen Zuordnung des Fertigungswerks und Ferti-
gungslinie

Die Kennzeichnung auf dem Mantel muss sich mind. alle 100 cm wiederholen.

Die Kabel mussen auf einer Mantellinie eine Langenmarkierung in der Art einer Me-
termalfiteilung haben, wobei die einzelnen Messmarken in 1-m-Abstanden anzuord-
nen sind. Die einzelnen Messmarken sind fortlaufend mit 4stelligen Messzahlen zu
nummerieren.

Die Langenmarkierung darf auf jedem Kabelstiick mit einer beliebigen Zahl begin-
nen, sie muss jedoch der natirlichen Zahlenreihe folgen.

Bei Bestellungen mit leitfahigem Aussenmantel ist die Kennzeichnung am Ende mit
dem Symbol: >c< zu erganzen.

Anmerkung: Die Langenmarkierung, die nicht eichfahig ist, stellt ein Hilfsmittel dar, z.
B. fiir eine einfache AufmafRermittiung nach der Verlegung oder fiir die Feststellung
der auf der Spule verbliebenen Restlange. Die Abweichung der durch die Langen-
markierung ausgewiesenen Kabellangen betragt bis zu 1%.

Fir die Nachprufung der vom Kabelhersteller angegebenen Lieferlange gilt die Mes-
sung mit geeichten Kabelmessvorrichtungen. Unvollstandige Langenmarkierungen,
die aber noch eine Langenermittlung ermdglichen oder auf kurzen Strecken fehlende
Langenmarkierungen gelten nicht als Mangel.

Kabelaufbau und Anforderungen

Allgemeine Anforderungen an Kabel

Die Kabel mussen zur Feldbegrenzung tUber dem Leiter eine innere und Uber der
Isolierhille eine auBere Leitschicht haben. Diese Leitschichten sind mit der Isolie-
rung in einem Arbeitsgang mit einem Dreispritzkopf (Dreifachextrusion) zu fertigen;
es muss eine feste Verbindung gewahrleistet sein.

Leitschicht und Isolierhilllen-Material missen aufeinander abgestimmt sein.

Die Kabel mussen fur Verlegung in Innenrdumen, im Freien, in Erde und in Wasser
geeignet sein.

Die Kabel mussen fur die geforderten Leiter- bzw. Schirmkurzschlussbeanspruchun-
gen (Strom und Dauer) der jeweiligen Kabelanlage ausgelegt sein.

Es muss die Moglichkeit bestehen, einen Lichtwellenleiter fir ein Temperatur-
Monitoring System in den Schirmbereich des Kabels zu integrieren.
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3.1.2.2

3.1.23

3.1.24

Leiter

Der Leiter muss DIN EN 60228 ,Leiter fir Kabel und isolierte Leitungen® entspre-
chen.

Der Leiter ist in folgender Bauart auszufihren:

Mehrdrahtiger Rundleiter aus Kupfer oder Aluminium verdichtet (RM). RE-Leiter sind
bis zu einem Leiterquerschnitt von 800 mm? nach Abstimmung mit dem Auftragge-
ber ebenfalls zulassig. Bei groften Querschnitten ab 1200mm? ist der Leiter ggf. pro-
jektbezogen segmentgeteilt auszufiihren (Millikenleiter) (RMS). Der Millikenleiter
muss aus mindestens 5 Einzelsegmenten bestehen.

Alle Leiterkonstruktionen sind langswasserdicht auszufiihren. Die fur das Erreichen
der Langswasserdichtigkeit verwendeten Materialien dirfen nicht toxisch sein. Ent-
sprechende Sicherheitsdatenblatter sind zu tGbergeben.

Im Falle von RM- oder RMS-Leitern ist eine halbleitende Bebanderung auf den Lei-
ter aufzutragen, damit die innere Leitschicht nicht in die Leitervertiefungen eindrin-
gen kann.

Innere und duBere Leitschicht inkl. Bebianderung

Die Leitschichten mussen aus einer leitfahigen homogenen extrudierten Polyethyl-
enmischung bestehen.

Die Wanddicke des extrudierten Teils der Leitschichten darf an keiner Stelle den
Wert von 0,5 mm unterschreiten. Maximal- und Minimalwert der Wanddicke, in einer
Ebene gemessen, dirfen um 0,8 mm voneinander abweichen. (Vertiefungen im Zwi-
ckelbereich von RMS-Segmenten werden nicht gemessen.)

Die innere Leitschicht darf nicht so weit in die &uBeren Drahtlagen des Leiters ein-
dringen, dass die Grenzschicht zur Isolierung verandert wird; sie muss bei der Mon-
tage entfernbar sein. Bander unter der inneren Leitschicht sind zulassig, wenn ein
elektrischer Kontakt zwischen Leiter und innerer Leitschicht sichergestellt ist.

Uber der duReren Leitschicht muss eine Bebanderung aufgebracht sein, die eine
leitfahige Verbindung zwischen der duf3eren Leitschicht und dem Schirm sicherstellt
und das Eindringen der Schirmdrahte verhindert.

Die Leitschichten missen mdéglichst frei von Unregelmafigkeiten sein; diese diirfen
keine ausgepragten Spitzen haben. UnregelmaRigkeiten durfen um nicht mehr als
0,08 mm in die Isolierhllle hineinragen. Fur UnregelméaRigkeiten mit einer Héhe h =
0,04 mm muss das Verhaltnis ihrer Basis (b) zu ihrer Héhe (h)= 3 sein.

Die Leitschichten und die ggf. vorhandenen Bander durfen bei der h6chstmoglichen
Kurzschlussbeanspruchung keine Veranderungen erfahren, die die Funktionsfahig-
keit des Kabels beeintrachtigen. Die Leitschichten missen fest mit der Isolierhille
verbunden sein.

Isolierhiille

Die Isolierhille muss aus einschichtig extrudiertem vernetztem Polyethylen nach
HD620 bestehen.

Die Vernetzung muss trocken und peroxydisch erfolgen. Die Entgasung der gefertig-
ten Ader muss in einer geeigneten Art und Weise sowie Uber eine ausreichende
Zeitdauer erfolgen.

Die Nennwanddicke der Isolierung betragt 18,0 mm. Der zulassige Kleinstwert be-
tragt 16,2 mm. Innere und aullere Leitschichten dirfen in die Isolierwanddicke nicht
mit eingerechnet werden.

Die GleichmaRigkeit der Wanddicke darf nicht mehr als 0,1 (tmax-tmin)/tmax) betragen.
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3.1.2.5

3.1.2.6

UnregelmaBigkeiten durfen nicht mehr als um 0,1 mm in die Leitschichten hineinra-
gen; dabei muss fir Unregelmafigkeiten mit einer Héhe = 0,05 mm das Verhaltnis
ihrer Basis (b) / Héhe (h) = 3 sein.

Schirm

Der Schirm muss aus Kupferdrahten mit ein oder zwei Querleitwendeln aus Kupfer
bestehen und auf den leitfahigen Bandern Uber der aufl3eren Leitschicht aufgebracht
sein.

Der Mindestdurchmesser der Schirmdrahte betragt 0,5 mm. Der Mindestquerschnitt
des Schirmes wird projektbezogen angegeben, betragt jedoch in jedem Fall > 50
mm?. Weitere Schirmquerschnittsstufen sind 70 mm? und 95 mm?=.

Nach Auswertung der Kurzschlussstrombeanspruchung des Netzes und der mégli-
chen Kurzschlussstrombelastung des Kabelschirmes (Ks bei 1 sek., max. 250°C im
Schirmbereich) ist die jeweils héhere Schirmstufe zu wahlen.

Die Schirmdrahte sollen tiber den Umfang gleichmafig aufgeteilt sein. Der mittlere
rechnerische Abstand zwischen den Einzeldrahten darf nicht gréRer als 4 mm sein.
Der lichte Abstand zwischen zwei benachbarten Schirmdrahten darf an keiner Stelle
mehr als 8 mm betragen.

Die Mindestdicke der Querleitwendel betragt 0,1 mm.

Es dirfen entweder eine Kupferwendel von mind. 1 mm? Querschnitt aufgebracht
sein, wobei der Abstand zwischen zwei Windungen in Langsachse des Kabels 4D (D
= rechnerisch ermittelter Durchmesser unter Schirm) nicht Gberschreiten soll, oder
zwei Kupferwendel von je mind. 0,5 mm? Querschnitt und einem entsprechenden
Abstand zwischen zwei benachbarten Windungen von héchstens 2D.

Der spezifische Widerstand der Aufbauelemente von Schirmen aus Kupfer darf den
Wert 0,01786 Q x mm?/m bei 20 °C nicht Uberschreiten.

Der geometrische Querschnitt des Schirmes wird aus den geometrischen Quer-
schnitten der einzelnen Aufbauelemente ohne Querwassersperre additiv ermittelt.

Das Kabel muss im Schirmbereich ldngswasserdicht sein. Das Quellvlies darf nicht
toxisch sein. Entsprechende Sicherheitsdatenblatter sind zu Gbergeben. Quellpulver
ist nicht zul&ssig.

LWL-Faser

Optional muss die Mdglichkeit bestehen, im Schirm zwei um 180 ° versetzte Fa-
seraufnahmeelemente (FAE) mit jeweils mind. 4 Lichtwellenleiterfasern einzubrin-
gen, um den Anschluss eines Temperatur Monitoring Systems zu ermdglichen. Die
tatsachliche Anzahl der benétigten FAE ist mit dem Auftraggeber abzustimmen.

Das FAE muss mit Gel geflllt sein und aus Edelstahl bestehen und somit die Fasern
dauerhaft vor Feuchtigkeit und mechanischer Beschadigung schiitzen. Das FAE ist
beidseitig mittels Polsterdrahten in gleichem Durchmesser wie das FAE zu beglei-
ten.

Die Art (Singlemode und/oder Multimode) und Parameter der werden projektbezo-
gen bekannt gegeben. Hierbei sind die LAngenbegrenzung und das Monitoringsys-
tem zu beachten. Die LWL-Fasern mussen vor Auslieferung auf Einhaltung projekt-
bezogener Parameter tUberpruft werden:

. Dampfung

o Bandbreite

. Durchgangsprifung

Die Einhaltung dieser Grenzwerte ist in einer Stlckprufung zu protokollieren und der
Dokumentation beizuftigen.

© Thiiga AG
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3.1.2.7

3.1.2.8

3.1.2.9

3.2
3.21

3.2141

3.21.2

3.2.2

3.2.21

Trennschicht

Zwischen Schirm und Querwassersperre muss eine geeignete Trennschicht, z. B. in
Form eines halbleitenden Quellvlieses aufgebracht sein. Die Trennschicht darf bei
der hochstzulassigen Kurzschlussbeanspruchung keine Veranderungen erfahren,
die die Funktionsfahigkeit der Kabel beeintrachtigen.

Querwassersperre

Uber der Trennschicht muss eine metallische Querwassersperre in Form einer voll-
flachig verklebten, blasen- und faltenfrei und ca. 15 mm Uberlappenden langseinlau-
fenden Metallfolie (Al/PE-Folie) vorhanden sein, die mit dem Aussenmantel verbun-
den ist. Die Folienstarke muss mind. 150 ym betragen.

AuBBenmantel

Der Mantel besteht aus Polyethylen und muss den Anforderungen und Priifbedin-
gungen der PE-Mischung HDPE Type ST 7 nach HD 632 Part 1 Tab.7 genlgen.

Der PE-Mantel muss durchgehend schwarz gefarbt sein und eine Mindestharte von
55 (58 +3 /-3) Shore-D besitzen.

Die Mindestwanddicke des PE-Aufienmantels betragt 4,0 mm. Die metallische
Querwassersperre und ggf. die leitfahige Schicht darf nicht in die Wanddicke des
AuRBenmantels eingerechnet werden.

Optional ist eine schwarze leitfahige extrudierte Schicht mit einer Mindestschichtdi-
cke von 0,2mm auf dem AuRenmantel aufzubringen. In diesem Fall muss sich die
Farbe des UV-bestandigen Aussenmantels von der der Leitschicht abheben.

Garnituren

Allgemeine Anforderungen an Garnituren

Garniturenart

Es sind nur vorgefertigte und vorgeprufte, aufschiebbare Stresskonen in den Muffen
und Endverschlissen zugelassen. Ausgenommen sind davon Ubergangsmuffen von
Ol- auf VPE-Kabel und von Gasdruck- auf VPE-Kabel.

Fur Bolzen, Schrauben und sonstige Verbindungselemente sind rostfreie Materialien
einzusetzen.

Verbindung von Querwassersperre und Schirm des Kabels

In den Muffen und Endverschlissen muss eine stromtragfahige Verbindung zwi-
schen der metallischen Querwassersperre des Kabels und dem Schirm des Kabels
vorhanden sein.

Endverschliisse

Freiluftendverschlisse, Transformatorenendverschlisse und Endverschlisse fir ge-
kapselte GIS-Anlagen sind grundséatzlich isoliert aufzustellen bzw. zu befestigen, so
dass eine Kabelmantelprifung durchgefihrt werden kann. Im Falle des Vorhan-
denseins von LWL-Fasern im Schirmbereich des Kabels sind die Messfasern metall-
frei zu einer Haubenmuffe auf3erhalb des elektrischen Gefahrenbereiches zu flihren,
um Potentialfreiheit bei Arbeiten an der Haubenmuffe zu gewahrleisten.

Freiluftendverschliisse

Bei Freiluftendverschlissen besteht der Isolator aus Verbundwerkstoff (GFK-Rohr
mit aufvulkanisierten Silikonschirmen). Fir das Isolierdl ist ein Sicherheitsdatenblatt
zu Ubergeben.

© Thiiga AG
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3.2.2.2

3.2.2.3

3.23

Das Anschlussmald der Grundplatte muss 345x345 mm bei einem Bohrungsdurch-
messer von 18 mm betragen.
Transformatorendverschliisse

Die Endverschlisse miussen den Festlegungen der DIN EN 50299 entsprechen. Die
Elektrode ist Bestandteil des Kabelendverschlusses.

Damit der Transformatorhersteller sein Einverstandnis mit der Kabelanlagenprifung
geben kann, sind ihm ggf. die geometrischen Daten der Elektrodenform zur Verfi-
gung zu stellen.

Endverschliisse fiir GIS-Anlagen

Die Endverschlisse mussen den Festlegungen DIN VDE 0670-80x entsprechen
oder diesen kompatibel sein. Die Erdung der Endverschliisse muss auch fir sehr
schnell ansteigende, transiente Vorgange geeignet sein.

Muffen

Muffen missen zum Schutz gegen eindiffundierende Feuchtigkeit eine metallische
Querwassersperre besitzen.

Schirm und Querwassersperre missen gegen Erde isoliert sein, so dass eine Ka-
belmantelprifung durchgefiihrt werden kann.

© Thiiga AG
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4 Zulassungsbedingungen

Bedingung fir den Einsatz des in dieser Spezifikation spezifizierten Produktes ist
das Vorliegen einer herstellerabhangigen technischen Produktzulassung (Praqualifi-
kation).

Die technische Produktzulassung kann erfolgen, wenn der Auftragnehmer zu seinen
Lasten anhand eines voll funktionsfahigen Gerate- bzw. Anlagenmusters die seitens
des Auftraggebers geforderten und durch den Auftragnehmer zugesicherten Pro-
dukteigenschaften nachweist, die Eignung fiir den betrieblichen Einsatz durch ent-
sprechende Erprobung oder Referenzen belegt und die geforderten Prifzertifikate
beibringt.

Die Durchfihrung der Zulassungsprifung bzw. die Bemusterung kann auch durch
ein vom Mandatsfuhrer bestimmtes Prifinstitut erfolgen.

Jede Abanderung eines auf Basis dieser Spezifikation zugelassenen Produktes
muss neu zugelassen, gegebenenfalls neu verhandelt werden. Anderungen wah-
rend einer laufenden Bestellung sind nur im gegenseitigen Einvernehmen zulassig.

Eventuelle Zulieferer sind dem Mandatsfihrer auf Anfrage zu nennen.

5 Prufung

5.1

5.1.1

5.1.2

Bei der Abnahmepriifung sind die Ergebnisse der Qualitatssicherung und sofern
schon vorher durchgeflhrt- die Protokolle der werksinternen Stiick- und Auswahlpri-
fungen zur Einsicht vorzulegen.

In Anwesenheit des Auftraggebers sind die Stiick- und Auswahlpriifungen nach ,Ta-
belle 1” und ,Tabelle 2" durchzufiihren. Die zu prifenden Muster sind im Beisein des
Auftraggebers von den ausgewabhlten Lieferlangen abzuschneiden. Die Stickpri-
fung ist an jeder Lieferlange, die Auswahlprifungen sind an 10% der gesamten Lie-
ferlangen, mindestens jedoch an einer Lieferlange durchzufiihren. In Abstimmung
kdnnen andere Vereinbarungen getroffen werden.

Wiederholungsprifungen sind im Einzelfall zu vereinbaren. Von samtlichen Prifun-
gen sind dem Auftraggeber Prifprotokolle zu Gbergeben.

Fur Stick-, Auswahl- und Typenprifungen gelten die aktuellen Erzeugnis-und Pruf-
standards fir das jeweilige Produkt/Erzeugnis gemaR HD 632 und vorliegender
technischer Spezifikation.

Die Form der Prifberichte zu Stlck- und Auswahlprifungen sowie der Prifplan ist
zuvor vom Auftraggeber zu bestatigen.

Die Typpriufungen von Kabeln und Garnituren missen gleichzeitig in einem Prifkreis
unter Aufsicht/Begleitung eines unabhangigen Prifinstituts erfolgen.

Prifung an Kabeln

Stiickprifung

Die Prufung ist entsprechend , Tabelle 17 durchzuflhren. Bei der Prifung der Span-
nungsfestigkeit und Teilentladung ist wahrend der gesamten Priffolge der Verlauf
der Teilentladungsstarke zu protokollieren.

Auswabhlpriifung

Die Prufungen nach HD 632 werden an 10% der Fertigungslangen eines Fertigungs-
loses des gleichen Kabeltyps, jedoch an mindestens einer Fertigungslange durchge-
fuhrt. Die Prifung ist entsprechend , Tabelle 2" durchzuflhren. Haufigkeit und Wie-
derholung von Auswahlprifungen entsprechend HD 632.
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5.1.3 Typpriifung

5.1.3.1 Typpriifung an Kabeln

Typprufungen sind stets als Systemprifung der Kabel mit allen zum Einsatz kom-
menden Garnituren auszufihren. Vor Beginn der Typprifungen ist ein Prifplan, der
dem AG Médglichkeiten der Begleitung und Uberwachung einrdumt, zur Genehmi-
gung vorzulegen.

Zur Lieferantenqualifikation sind pro Produktionsstéatte sind jeweils die folgenden
Praqualifikationsprifungen am vollstdndigen Kabelsystem gemaf aktuell anzuwen-
dender HD 632 durchzufuhren:

e 1x Kabelsystemprufung eines kleinen Leiterquerschnittes (z.B. 630 mm? Kupfer
oder Aluminium) zur Prifung der elektrischen Feldbelastungen.

¢ 1x Kabelsystempriifung mit dem grétmaglichen Leiterquerschnitt in Aluminium
zur Prifung der thermo-mechanischen Eigenschaften.

Gemal Giiltigkeitsbereich der Praqualifikationsprifungen in HD 632 werden Typpri-
fungen akzeptiert, wenn die projektbezogenen Feldbelastungen nicht gréR3er sind als
in den gepriften Systemen und der projektbezogene Leiterquerschnitt nicht grofier
ist als der geprifte Leiterquerschnitt in Aluminium.

5.1.3.2 Typpriifung an Kabeln (nichtelektrische Eigenschaften)

Die Prifung der nichtelektrischen Eigenschaften ist entsprechend ,Tabelle 4” durch-
zufihren.

5.2 Priufung der Garnituren

5.2.1 Stiickpriifung an Garnituren

An allen vorgefertigten und vorprufbaren Muffen und Stresskonen von Endver-
schliissen sind Stlckprifungen durchzufihren. Fir die durchzufihrenden Stlckpri-
fungen gilt die HD 632 und ,Tabelle 5.

5.2.2 Typpriifung an Garnituren

5.2.21 Aligemeines
Alle zu prifenden Garnituren missen vor Beginn der Typprifung einer o. g. Stlck-
prufung unterzogen werden.

Fur die durchzufiihrenden Prifungen gilt die ,Tabelle 6”. Die dort aufgefiuihrten Pru-
fungen werden an einer Probe in der angegebenen Reihenfolge durchgefihrt.

Die Garnituren werden mit einem Kabelstlick, das vom prinzipiellen Aufbau diesen
»1echnischen Lieferbedingungen® entspricht, montiert. Die Kabellange zwischen den
Garnituren muss mind. 5 m betragen.

Die Typprufung der Garnituren kann auch zusammen mit einer Typprifung des Ka-
bels durchgefiihrt werden.

Wiederholungspriifungen entsprechend HD 632.

5.2.2.2 Dichtigkeitspriifung mit Lastwechseln und Gleichspannungspriifung der dueren
Schutzhiille von Muffen

Zum Nachweis der Dichtigkeit wird die Muffe einer Lastwechselprifung gemal HD
632 unterzogen.

5.2.2.3 Spannungsfestigkeit der Schirmunterbrechung an Crossbonding-Muffen

Die Trennstrecke zwischen den leitfahigen Schichten und der Oberflache der dulRe-
ren Umhullung sowie zwischen den leitfahigen Schichten wird einer Prifung mit
Gleichspannung und einer Prifung mit Stossspannung gemaf HD 632 unterzogen.

© Thiiga AG



_I h - 9 = 110-kV-Kabelanlagen mit Isolierung aus Ersetzt: 25.01.2021

Spezifikation fur Stand: 10.10.2025

vernetztem Polyethylen (VPE) Seite: 12722

5.3

5.3.1

5.3.2

5.3.21

5.3.2.2

5.3.3

5.4

6 Qualitatssicherung

7 Dokumentation

Vor-Ort-Priifung an Kabelanlagen

Allgemeines

Fir die Spannungsprifungen gelten nachstehende Anforderungen. Optional kann
die Spannungsprifung mit einer TE-Messung erganzt werden.

Priifung der Isolierung

Neu errichtete und bis zu 10 Jahre alte VPE-Kabel werden zur Inbetriebnahme und
bei Wiederholungsprifungen mit Wechselspannung geprtuift.

Prifanforderungen fiir neu errichtete Anlagen und Anlagen mit einer Betriebszeit bis
zu 10 Jahren

e Priufwechselspannung 2,5 Uo, optional mit TE-Messung

e Prufdauer 30 min

e Spannungsfrequenz 20-300 Hz
Prifanforderungen fiir bestehende Kabelanlagen mit einer Betriebszeit von mehr als
10 Jahren

¢ Priufwechselspannung 2,0 Uo, optional mit TE-Messung

e Prufdauer 30 min

e Spannungsfrequenz 20-300 Hz

Priifung des AuBenmantels

Die Prufung erfolgt mit 10 kV (Neuanlagen) / 5 kV (Alter>10Jahre) Gleichspannung
wahrend 5 Minuten.

Wahrend der Mantelprifung durfen die Grundplatten der Kabelendverschlisse nicht
geerdet sein (Gefahr von Durchschlagen im Endverschluss).

Priiftabellen (siehe Anhang)

Tabelle 1: Lotuckprifung an 110-kV-VPE-Kabeln”
Tabelle 2 »+Auswahlprifung an 110-kV-VPE-Kabeln”
Tabelle 3 »1ypprifung (elektrische Eigenschaften) an 110-kV-VPE-Kabeln”

Tabelle 4 »1ypprufung (nichtelektrische Eigenschaften) an 110-kV-VPE-
Kabeln”

Tabelle 5 ~otuckprifungen an vorgefertigten 110-kV-VPE-Garnituren und
vorprifbaren Garniturteilen”

Tabelle 6 »1ypprufung (elektrische Eigenschaften) an 110-kV-VPE-
Kabelgarnituren”

Der Mandatsfiihrer ist berechtigt, jederzeit die Einhaltung der Produkteigenschaften
und Qualitatsparameter zu priifen bzw. prifen zu lassen.

Auf Anforderung des Mandatsfiihrers sind vom Auftragnehmer vorzulegen:
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o ein glltiges QS-Zertifikat fur die Fertigungsstatte nach EN 1SO 9001 ggf. DIN I1SO
14001. Die Zertifizierungsstelle muss beim DAR oder bei einer Stelle, die Mitglied
des European co-operation of Accreditation (EA) ist, akkreditiert sein;

ggf. Nachweise Uber die Gultigkeit des QS-Zertifikates und die regelmaRige
Uberwachung durch die Zertifizierungsstelle;

die gultige VDE-Zeichengenehmigung;

Prufberichte / Nachweise Uber die Zulassungsprifungen;

Typprufberichte fur nicht zeichenfahige Ausfiihrungen (die Zertifizierungsstelle
muss beim DAR oder bei einem Mitglied des European co-operation of Accredita-
tion (EA) akkreditiert oder vom VDE Priif- und Zertifizierungsinstitut auditiert und
anerkannt sein);

Konformitatserklarung des Herstellers fur Zusatzforderungen aus dieser Spezifi-
kation;

Ferner sind dem Auftraggeber alle geforderten produktspezifischen Dokumentatio-
nen, Nachweise und Prifprotokolle auf Verlangen in zweifacher Ausfertigung bzw. in
elektronischer Form (z.B. im PDF-Format) zu Gibergeben.

Alle Prifberichte sind beim Auftragnehmer 10 Jahre zu archivieren.

Alle Unterlagen, Dokumente und Beschreibungen sowie Hinweis-, Typen-, Warn-
schilder usw. sind in deutscher Sprache auszufiihren. Ubersetzungen sind zu be-
glaubigen und mit dem Originaltext zu tibergeben.

Fir alle eingesetzten Materialien miissen, soweit sie nicht umweltneutral sind, ent-
sprechende Sicherheitsdatenblatter ibergeben werden.

Dem Auftraggeber sind die Aufbauzeichnungen des Kabels und die Montagezeich-
nungen der eingesetzten Endverschlisse bzw. Muffen zu tibergeben. Diese Zeich-
nungen werden vom Auftraggeber (AG) vertraulich behandelt und durfen nicht an
Dritte weitergegeben werden.

Fir die Kabelendverschliisse sind Mustergestellzeichnungen zur Verfligung zu stel-
len.

8 Verpackung, Begleitpapiere und Transport

Die Verpackung der Produkte hat so zu erfolgen, dass Schaden beim Transport
vermieden werden.

Die Kabel sind auf geeigneten Stahlspulen entsprechend DIN 46391 zu liefern. Der
Kerndurchmesser der Liefertrommeln kann mit 20 x D (D ist der Kabelaussendurch-
messer) berechnet werden. Das innere Kabelende ist so zu befestigen, dass ein Lo-
ckern bzw. Abrutschen von der Einlaufspirale/Knaggen wahrend der Legung ausge-
schlossen ist (z.B. Schellen). Entsprechend den Anforderungen im Produktionswerk,
beim Transport und auf der Baustelle sind die Kabel auf den Trommeln in geeigneter
Weise umlaufend vor mechanischer Beschadigung zu schitzen. Dazu missen die
Spulen sich im einwandfreien Zustand befinden und nur so weit bewickelt werden,
dass von der aufieren Kabellage zum Rand der Spulenscheibe ein ausreichender
Mindestabstand von 50 mm gewabhrleistet ist.

Die korrekte Rollrichtung (nicht Abrollrichtung) der Spule ist beidseitig durch eine
entsprechende Kennzeichnung auf der Spule anzugeben. Die Kabelenden missen
wahrend des Transportes bis zur Montage wasserdicht verschlossen sein. Die
Trommel muss vor Auslieferung mit wetterfesten Kennzeichen versehen werden, die
den Namen des AG und Herstellers, Projekthummer und Bezeichnung, Lieferlan-
ge/Teillange, Kabeltyp, Codenummer und Fertigungswerk, sowie -datum enthalten.

Der Hersteller/Lieferant gewahrleistet eine kostenlose Ricknahme der Verpackungs-
und Befestigungsmaterialien sowie den Einsatz von einem Umlaufverbund ange-
schlossenen Transportmitteln (z.B. Euro-Flachpaletten, Euro-Gitterboxen, KTG-
Kabelspulen).

© Thiiga AG



-hoga

Spezifikation fur
110-kV-Kabelanlagen mit Isolierung aus

Stand:

Ersetzt: 25.01.2021

10.10.2025

vernetztem Polyethylen (VPE) Seite: 14/ 22
9 Anhang
9.1 Pruftabellen
Tabelle 1 Stiickpriifung an 110-kV-VPE-Kabeln
Priifungen Anforderungen Priifverfahren
1 Leiterwiderstand
» Probe Fertigungslange HD 632
+ Konditionierung bei Umgebungs- | N 60228 HD 605, Abschn. 3.1.1
temperatur
» Dauer der Konditionierung min. 12
h, wenn erforderlich 24 h
2 Spannungsprifung und Teilentla-

dungsmessung
* Probe: Fertigungslange

* Randbedingungen

zulassiger Grundstérpegel 1pC
Starke des Kalibrierimpulses 2pC
Wahrend der ganzen Prifung bleibt
die TE-Messeinrichtung angeschlos-
sen

* Pruffolge Vorbelastung:
Steigerung der Spannung auf 2,5
Uo=160 kV

Absenken der Spannung auf 2 Uo
=128 kV

Steigerung der Spannung auf 3 Uo
=192 kV fur 30 min

Absenken der Spannung auf Null

* nach 5 min Prifspannung:
Steigerung der Spannung auf 2,5 Uo
=160 kV

kein Durchschlag
keine sichtbaren
inneren TE im Prif-
ling bei 2,5 Uo

HD 605, Abschn. 3.2.1; EN

60885-3

*TE kleiner als 1 pC in der GréRRenordnung des Grundstorpegels
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Tabelle 2 Auswabhlpriifung an 110-kV-VPE-Kabeln
Priifungen Anforderungen Priifverfahren
. HD 632 EN 60811-1-1
1 Aufbau des Leiters EN 60228 Abschn. 8.3
2 Innere Leitschicht diese techn. Spezifi- EN 6081111
. kation
Wanddicke =~ HD632Cl12.39 |HD60°
* UnregelmaRBigkeiten
+ Leitfahigkeit
3 Isolierhille
« Ausfihrung diese techn. Spezifi-
+ Wanddicke kation
* Mindestwert der Wanddicke HD 632 EN 6081 1_1_1’ Abschnitt 8
* GleichmaRigkeit der Wanddicke (tmax-tmin)/tmaxso.‘]l, HD 605 Abschnitt 2.1.10.2
* Durchmesser Isolierhtlle HD 6321 AbSChljltt EN 60811-2-1. Abschnitt 9
« Hot-Set Test D.eutlllch ungetribter EN 60811-1-1,
« UnregelmaRigkeiten Einblick ohne er-
« Aufklartest langs/quer inne- kennbare Spitzen
re/aufere Leitschicht und Dellen
4 AuRere Leitschicht
diese techn. Spezifi-
» Wanddicke kation EN 60811-1-1
» GleichmaRigkeit der Wanddicke HD 632 Cl.12.3.9 HD 605
* Leitfahigkeit
5 Schirm

* MaRe und Nennquerschnitt (geo-
metrisch)

» Spezif. Widerstand der Aufbauele-
mente

» Abstand der Schirmdrahte

* Knicke im Schirm & Quer-
leitwendel

« Schlagléange Querleitwendel

» Halbleitendes Quellvlies

HD 632
diese techn. Spezifi-
kation

EN 60811-1-1, Abschnitt
8.3
HD 605

Sichtprifung
(Mantel6ffnung ca. 1m)
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6 Aulenmantel
. EN 60811-1-1
: Ausfuh_rung diese techn. Spezifi-
* Wanddicke kation
* Mindestwert der Wanddicke
. Shore D Harte HD 632 Cl.4.3
* Haftungsprifung Al-Folie HD 632 Annex G
(und Uberlappungsnaht Folie/Folie > HD632 Cl. 12.4.19
0,5 N/mm) Sichtpriifung
» Wanddicke aul3erer halb-leitender
Mantel und Farbe Aufienmantel
HD 632, Abschnitt EN 60811-1-1,
7 AuRendurchmesser 48 Abschnitt 8.3
HD 632, Abschnitt
8 Kapazitéit 4.10 ? ".‘I‘ V(;DEPO.‘.‘Z 2, 5
IEC 60840 CI.10.10 | 1!l 905 Prufart
9 Kennzeichnung Kabel E::[isoentechn. Spezifi- Sichtprifung
Trommel:
10 'P\(Azr;sr;zelchnung E::[isoentechn. Spezifi- Sichtpriifung
Qualitat
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Tabelle 3 Typpriifung (elektrische Eigenschaften) an 110-kV-VPE-Kabeln
Priifungen (vollstandiges Kabel) Anforderungen Priifverfahren
1 Biegeprifungen mit anschl. Nennstehwechselspannungspriifung und Teilentla-
dungspriifung
1.1 Biegepriifung
HD 632 Part 1 .
+ Biegedurchmesser 20 (d+D) +/-5% || 12.3.3 a HD 605, Abschnitt 2.4.1
D=AuRendurchmesser S
d=Leiterdurchmesser, Istwert
1.2 Teilentladungsprifung keine sichtbaren | EN 60885-3
i TE im Prif- | HD 632, Teil 1 Abschn.
- Starke d. Kalibrierimpulses 2 pC :ir;r;etr)eeri\z 56:1 u 55 23 18 bschn
Zulassiger Storpegel 1 pC HD 632 Cl. 12.34 | HD 632 CI. 9.2
Prifwechselspannung 2,5 U, o o
1.3 Dielektrischer Verlustfaktor bei Uo HD 632 Cl.12.3.5 HD 632 Tab. 3
Temperatur 95 — 105°C
2 Lastwechselpriifungen mit anschl. StoBspannungspriifung mit anschl. Teilentla-
dungspriifung
2.1 Lastwechselpriifung
» Aufheizen der Probe durch Leiter-
heizung
* Heizzyklus 24 Std; 8 Std. heizen auf
5 bis 10 K Uber zul. Leitertemperatur, HD 632 Cl.12.3.6
dabei mind. 2 Std. auf dieser Tempe-
ratur halten, 16 Std. abkuhlen
* Prifwechselspannung 2.5 Uo
* Anzahl der Zyklen 20
* Heizzyklen sind zu dokumentieren
2.2 Teilentladungsprifung keine sichtbaren

» Starke d. Kalibrierimpulses 2 pC
+ zuldssigen Stdorpegel 1 pC
* Prifwechselspannung 2,5U,

inneren TE im Prif-
ling bei 2,5Uo*
HD 632 Cl.12.3.4

EN 60885-3
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StoRspannungspriifung mit anschlieBender Wechselspannungspriifung

3.1

StoRspannungsprifung

» Aufheizen der Probe durch Leiter-

heizung auf 5 bis 10 K Gber zul. Lei-

tertemperatur, dabei mind. 2 Std. auf
dieser Temperatur halten

StolRspannungshohe 550 kV
- 10 StoRe positiver Polaritat
- 10 St6Re negativer Polaritat

kein Durchschlag
HD 632 Cl.12.3.7

EN 60230

3.2

Nennsteh-Wechselspannungsprifung

1. AC-Prifspannung 230kV / 1 min
2. AC- Prifspannung 2.5Uo
3.Dauer der Prifung 4 Std.

kein Durchschlag

HD 605
Abschnitt 3.2.1

Teilentladungspriifung

 Starke d. Kalibrierimpulses 2 pC
 zul. Storpegel 1 pC
* Prifwechselspannung 2,5U,

keine sichtbaren
inneren TE im Prif-
ling bei 2,5Uo*

HD 632 Part 1
Cl.12.3.4

EN 60885-3

*TE kleiner als 1 pC in der GréRenordnung des Grundstorpegels
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Tabelle 4 Typpriifung (nichtelektrische Eigenschaften) an 110-kV-VPE-Kabeln
Priifungen Anforderungen Priifverfahren
1 Prufungen an der Isolierung
. . EN 60811-1-1
(mechanische Eigenschaften) HD 632 Part1 ClI. Abschnitt 9
a) vor Alterung 12.4.2 EN 60811-1-2
b) nach Alterung im Warmeschrank Abschnitt 8
2 Prifungen an der Ader EN 60811-1-3,
HD 632 Cl. 12.4.13
- Schrumpfung Abschnitt 10
3 Priifungen am AuBenmantel
3.1 Mechanische Eigenschaften
a) vor Alterung EN 60811-1-1, Abschn. 9
C) nach AIterung im Warmeschrank HD 632 Cl. 14.4.3 EN 6081 1_1_1, AbSChn: 8
3.2 | Warme-Druckbestandigkeit EN 60811-3-1
g HD 632 Cl. 12.4.6 Abschnitt 8.2
EN 60811-4-1, Abschnitt
3.3 RuRgehalt HD 632 Cl.12.4.12 11
4 Priifungen am vollstandigen Kabel
5 EN 60811-1-1, Abschn. 9
4.1 Alterung am vollstandigen Kabel ’
g g HD 632 Cl. 1244 | EN 60811-1-2, Abschn. 8
4.2 Shore-D Harte am PE-Mantel HD 620 Teil 1 HD 605, Abschnitt 2.2.1
4.3 Langswasserdichtheit im Schirmbe- HD 632*, Teil 1, Abschnitt
reich HD 632 Cl.12.4.18 56.16

*10 Heizzyklen 8/16 h auf zuldssige Betriebstemperatur +5 bis 10 K
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Stiickprifungen an vorgefertigten 110-kV-VPE-Garnituren und vorpriifbaren

Tabelle 5 Garniturenteilen
Priifungen
(Garnituren oder Garniturenkompo- Anforderungen Priifverfahren
nenten)
keine erkennbaren
1 Sichtprifung Abweichungen vom
Sollzustand
2 Teilentladungsprifung
» Starke d. Kalibrierimpulses 2 pC
 zul. Stérpegel =1pC keine sichtbaren inne-
* Prifspannung 2,5U, ren TE im Prifling bei | EN 60885-3

(zuvor auf 3Uo fur 1 min erhéhen,
dann absenken auf Priifspannung von
2,5U, flr 30 min.)

2,5 Uo"

* TE kleiner als 1 pC in der GréRenordnung des Grundstoérpegels
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Tabelle 6 Typpriifung (elektrische Eigenschaften) an 110-kV-VPE-Kabelgarnituren
Priifungen Anforderungen Priifverfahren
1 Nennstehwechselspannungspriifun
panntingspritung HD 605, Abschn.
kein Durchschlag 3.9 1
* Prufwechselspannung 230 kV e
» Dauer der Priifung 1 min
2 Teilentladungspriifung keine sichtbaren
- Starke d. Kalibrierimpulses 2 pC inneren TE im 1 EN 60885-3
- zul. Stérpegel <1pC Prifling bei 2,5U,
* Prifspannung 2,5U,
3 Lastwechselpriifung mit anschl. Teilentladungspriifung
3.1 Lastwechselpriifung
 Aufheizen der Probe durch Leiterhei-
zung
» Heizzyklus: 24 Std. 8 Std. heizen auf 5
bis 10 K Uber zul. Leitertemperatur, dabei
mind. 2 Std. auf dieser
» Temperatur halten, 16 Std. abkihlen
+ Prifwechselspannung 2,5U.
* Anzahl der Zyklen 20
3.2 Teilentlad uf
efentiadlingsprting keine sichtbaren
« Starke d. Kalibrierimpulses 2 pC inneren TE im . EN 60885-3
« zul. Storpegel <1pC Prifling bei 2,5Uo
* Prifspannung 2,5U.
4 StoRspannungspriifung mit anschl. Wechselspannungspriifung
41 StoRspannungsprifung
» Aufheizen der Probe durch Leiterhei-
zung auf 5 bis 10 K Uber zul. Leitertem- | keine Durchschla- EN 60230
peratur, dabei mind. 2 Std. auf dieser ge
Temperatur halten
» StoRspannungshdhe 550 kV
* Anzahl der Stof3e 10 StéRe positiver
Polaritat 10 StéRe negativer Polaritat
4.2 Spannungspriifung

* Prifwechselspannung 2,5U,
» Dauer der Prifung 4 Std.

kein Durchschlag

HD 605, Abschn.
3.2.1

© Thiiga AG



-hoga

Spezifikation fur
110-kV-Kabelanlagen mit Isolierung aus
vernetztem Polyethylen (VPE)

Stand:

Seite:

Ersetzt: 25.01.2021

10.10.2025

2222

Teilentladungspriifung

» Starke d. Kalibrierimpulses 2 pC
» zul. Stoérpegel <1pC
* Prifwechselspannung 2,5 Uo

keine sichtbaren
inneren TE im
Prifling bei 2,5Uq*

EN 60885-3

Querwasserdichtheit der Muffe

Die Muffe wird erst einer Lastwechselpriifung in Luft und danach in Wasser unterzo-
gen. Wahrend der Wasserlagerung missen alle duReren Dichtflachen der Muffe ei-

nem Wasserdruck von 1 m Héhe ausgesetzt sein.

6.1

Lastwechselprifung

+ Aufheizen der Probe durch Leiterhei-
zung

» Heizzyklus: 24 Std. 8 Std. heizen auf 5
bis 10 K Uber zul. Leitertemperatur, dabei
mind. 2 Std. auf dieser Temperatur hal-
ten, 16 Std. abkiihlen

* Anzahl der Zyklen in Luft 10

* Anzahl der Zyklen in Wasser 10

6.2

Spannungsprifung

 Prifgleichspannung 20 kV
» Dauer der Prifung 1 min

kein Durchschlag

HD 605, Abschn.

3.21

Spannungsprifung an Crossbonding-Muffen**

71

StolRspannungsprifung zwischen den
leitfahigen
Schichten

» StoRspannungshohe 75 kV
* Anzahl der Stof3e 10 StéRe positiver
Polaritat 10 StéRe negativer Polaritat

kein Durchschlag

EN 60230

7.2

StolRspannungsprifung zwischen den
leitfahigen Schichten und der Oberflache
der duReren Umhillung der Muffe

» StoRspannungshohe 37,5 kV
» 10 Sto6Re positiver und 10 Stolke nega-
tiver Polaritat

kein Durchschlag

EN 60230

StoRspannungspriifung der aulieren
Umhdllung** der Muffe

 Prufgleichspannung 20 kV
» Dauer der Prifung 1 min

kein Durchschlag

HD 605, Abschn.

3.2.1

* TE kleiner als 1 pC in der GréRenordnung des Grundstorpegels

** Die Prifung kann auch an einem separaten Prifling durchgefiihrt werden.
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