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VPE-ISOLIERTE KABEL UND SYSTEME FUR
HOCH- UND HOCHSTSPANNUNG

XLPE-INSULATED POWER CABLES AND SYSTEMS
FOR HIGH AND EXTRA-HIGH VOLTAGES

Kabelsysteme, Kabel und Garnituren =
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SUDKABEL - WEGBEREITER
DER VPE-TECHNOLOGIE
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Slidkabel hat viele Meilensteine in der Kabeltechnik flir die Energielibertragung
gesetzt. Pionierarbeit leistete das Unternehmen insbesondere auf dem Gebiet
der VPE-Technologie: Bereits in den 60er Jahren wurden in Deutschland die
ersten kunststoffisolierten Mittelspannungskabel verlegt.

Seither nimmt Stidkabel weltweit eine Vorreiterrolle ein — mit der Projektierung
und dem Bau der ersten 110 kV und 220 kV VPE-Kabelanlagen in Deutsch-
land, der ersten 400 kV VPE-Kabelanlage im européischen Ubertragungsnetz
und nicht zuletzt durch die Fertigung und Installation der ersten 500 kV
VPE-Kabelanlage in China.

KOMPETENZ AUF HOCHSTEM
SPANNUNGSNIVEAU

Stidkabel ist ein geschéatzter Partner der Energieversorgungsunternehmen
und der elektrotechnischen Industrie in der ganzen Welt.

Fiir die sichere Energieverteilung bietet Stidkabel komplette Systemlésungen,
gepaart mit modernsten Fertigungsverfahren, umfassenden Dienstleistungen
und einem HochstmaB an Qualitétssicherung.

Auf den nationalen und internationalen Mérkten ist das Traditionsunternehmen
mit Uber hundertjdhriger Erfahrung in der Produktion von Kabeln, Kabelgarnituren
und als Anbieter von Kabelsystemen eine feste GroBe. Kompetenz und
Know-how flieBen ein in zukunftsweisende Produktentwicklungen, die sich
in der Praxis bestens bewéhren.

VPE" - DER ISOLIERWERKSTOFF
FUR HOCH- UND
HOCHSTSPANNUNGSKABEL

Als Ausgangsmaterial fir die Isolierung wird Polyethylen niedriger Dichte
(LDPE) verwendet. Wegen seines unpolaren Charakters hat Polyethylen eine
niedrige Dielekirizitatszahl, einen sehr geringen Verlustfaktor und eine sehr
hohe elektrische Festigkeit. Die Vernetzung fiihrt zu besseren mechanischen
Eigenschaften, die dielekirischen Eigenschaften werden dadurch nicht
beeinflusst. Neben den ausgezeichneten elektrischen Eigenschaften bleiben
auch die mechanischen Eigenschaften bei hohen Temperaturen gut. Selbst bei
hohen Kurzschlusstemperaturen behalt VPE eine gute Formbesténdigkeit
und ist in diesem wesentlichen Punkt dem thermoplastischen PE deutlich
Uberlegen. Wegen der hohen thermischen Besténdigkeit des VPE spielt die
thermische Alterung unter zuldssigen Betriebsbedingungen praktisch keine
Rolle. Basierend auf Ergebnissen umfangreicher Langzeituntersuchungen
werden sehr hohe Betriebsfeldstarken mit den heute zur Verfiigung
stehenden Technologien sicher beherrscht.

* vernetztes Polyethylen



AUFBAU VON VPE-ISOLIERTEN
HOCHSPANNUNGSKABELN

Der Leiter

Bei VPE-isolierten Hochspannungskabeln werden runde, verdichtete, mehr-
drahtige Leiter aus Kupfer oder Aluminium eingesetzt. Zur Verringerung des
Skin-Effektes ist bei Leiterquerschnitten ab 1.200 mm? eine segmentierte
Leiterkonstruktion vorgesehen. Zur Maximierung der Ubertragungsleistung
konnen darber hinaus spezielle Leiterkonstruktionen eingesetzt werden.

Die Isolierung

Zur optimalen Aufbringung der Isolierung und der feldbegrenzenden, inneren
und &uBeren leitfahigen Schichten erfolgt die Extrusion der Kabelader in einem
Dreifachspritzkopf. Dadurch wird die fiir hohe Betriebsfeldstérke erforderliche
glatte Grenzschicht zwischen Isolierung und Leitschichten erreicht.

Der anschlieBende Vernetzungsvorgang findet in einem unmittelbar an den
Dreifachkopf angeschlossenen Vernetzungsrohr statt. Das ,trockene”
Vernetzungsverfahren und der hohe Druck im Vernetzungsrohr gewdhrleisten
eine hohlraumfreie, homogene Isolierungsstruktur der Kabelader.

Der Schirm

Uber der extrudierten &uBeren Leitschicht wird eine Lage aus leitfahigen
Bédndern aufgebracht.

Der Kupferdrahtschirm selbst besteht aus spiralformig angeordneten
Schirmdréhten und einer oder mehreren Querleitwendeln aus Kupferband.
Der geometrische Querschnitt des Kupferschirms wird entsprechend den
Kurzschlussanforderungen im jeweiligen Anwendungsfall festgelegt.

Der Schirmbereich wird langswasserdicht ausgefihrt. Dies geschieht durch
das Einbringen von Textil- oder Vliesbdndern mit einem quellfdhigen Substrat.
Die quellfahigen Substanzen haben die Eigenschaft bei Beriihrung mit Wasser,
z. B. nach einer Mantelbeschddigung, stark aufzuguellen und bilden auf diese
Weise eine Wassersperre in Langsrichtung.

Der AuBenmantel

Als zuverldssigen Schutz gegen mechanische duBere Einwirkungen erhalten
die VPE-isolierten Hoch- und Héchstspannungskabel einen AuBenmantel
aus Polyethylen hoher Dichte (HDPE), das hervorragende mechanische
Eigenschaften besitzt.

Bei querwasserdichtem Kabelaufbau schiitzt ein Schichtenmantel, bestehend
aus einem langs einlaufenden beschichteten Aluminiumband, das mit dem
dartiber extrudierten Polyethylenmantel fest verschweiBt ist, das Kabel gegen
eindringende Feuchtigkeit. Wahrend der HDPE-Mantel das Kabel mechanisch
schiitzt, verhindert das Aluminiumband eine radiale Wasserdampf-Diffusion
und somit das Eindringen von Feuchtigkeit in das Kabel. Optional kdnnen
zusétzliche flammwidrige und/oder leitfahige Schichten zusammen mit dem
PE-AuBenmantel extrudiert werden.

Ergdnzend zum oben beschriebenen Kabelaufbau sind auf Wunsch auch
andere Kabelkonstruktionen lieferbar, z. B. mit Bleimantel.

AUFBAU VON VPE-ISOLIERTEN HOCHSPANNUNGSKABELN




GARNITURENTECHNIK

Fiir Kabel mit Isolierung aus VPE sind alle géngigen Garnituren verfligbar:
Freiluft-, Transformator- und SFg-Endverschliisse sowie Verbindungsmuffen.
Garnituren fiir VPE-isolierte Hoch- und Hochstspannungskabel sind ,MaB-
arbeit”. Deshalb entwickelt und fertigt Stidkabel die Garnituren selbst —
dies ergibt ein HochstmaB an Sicherheit bei allen Betriebsbedingungen in
den Energielibertragungsnetzen unserer Kunden.

Freiluftendverschlisse

Die Freiluftendverschliisse werden mit Porzellan- oder Verbundisolator ausge-
fuhrt. Die Kriechweglénge des Isolators wird entsprechend den Anforderungen
im jeweiligen Anwendungsfall festgelegt. Die Aufstellung erfolgt in der Regel
auf einem Stahlgeriist gegebenenfalls unter Verwendung zusétzlicher Stiitz-
isolatoren, die z. B. fir Mantelprtifungen die Potentialtrennung zwischen der
Endverschlussgrundplatte und dem geerdeten Traggeriist ermdglichen.
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SFg GlIS-Einbauendverschliisse

Die Einbauendverschlisse fiir SFg-gasisolierte Schaltanlagen (GIS) werden mit
einem Epoxidharz-Isolator ausgefiihrt, der eine integrierte Isolierstrecke fir die
Potentialtrennung zwischen Schaltanlagengehduse und Kabelschirm/-mantel
aufweist. Die AnschlussmaBe entsprechen IEC 62271-209 oder werden im
jeweiligen Anwendungsfall zwischen Schaltanlagen- und Kabelhersteller
abgestimmt. Es sind sowohl konventionelle Einbauendverschliisse mit einer
Fliissigkeitsfillung im Isolator als auch steckbare ,trockene” Endverschliisse
verfugbar. Die Steckendverschlisse haben den Vorteil, dass die Isolatorsteck-
buchse bereits im Herstellerwerk der Schaltanlage vormontiert und zusatzliche
Handhabung mit SFg-Gas bei der Kabelmontage vermieden werden kann.

Transformator-Einbauendverschllisse

Die Transformator-Einbauendverschliisse besitzen einen Isolator aus
Epoxidharz mit einer integrierten Isolierstrecke fiir die Potentialtrennung
zwischen Transformatorgehduse und Kabelschirm/-mantel. Die Anschluss-
abmessungen entsprechen DIN EN 50299 oder werden im jeweiligen
Anwendungsfall zwischen Transformator- und Kabelhersteller abgestimmt.
Wie bei den Schaltanlagen-Endverschliissen sind fiir den Einsatz in
Transformatoren sowoh! konventionelle Endverschliisse als auch ,trockene”
Steckendverschliisse verfiigbar. Die Anwendung der steckbaren Endverschliisse
in Transformatoren bietet vergleichbare Vorteile wie bei den Schaltanlagen.

GARNITURENTECHNIK




GARNITURENTECHNIK

Verbindungsmuffen

Stidkabel bietet ein umfangreiches Programm an Verbindungsmuffen fiir
VPE-isolierte Hoch- und Héchstspannungskabel. Die Muffen sind véllig
wartungsfrei, da auf gasférmige oder flissige Bestandteile verzichtet wird
(,Feststoffmuffen).

Es werden sowohl Verbindungsmuffen mit Durchverbindung des Schirmes
als auch Isoliermuffen mit Potentialtrennung der beidseitigen Schirme
eingesetzt. Die Isoliermuffen sind geeignet fiir das Auskreuzen der Schirme
(Cross-Bonding) oder fiir einseitige Schirmerdung der einzelnen Legeabschnitte.
Als erstes Unternehmen hat Stidkabel schon seit 1993 vorgefertigte und
vorgeprifte Verbindungsmuffen auch in den Hochstspannungsebenen
220 KV bis 500 kV geliefert.

GARNITURENTECHNIK




KABELSYSTEME

Planung

Wir planen, projektieren und bauen Kabelsysteme nach den Anforderungen
unserer Kunden. Vor allem zu Beginn anspruchsvoller Projekte sind unsere
langjéhrigen Erfahrungen und Kenntnisse hilfreich:

e Bei der Suche nach der wirtschaftlichsten Losung.

e Bei der Entwicklung kundenspezifischer Konstruktionen.

e Bei der Optimierung der maximal dibertragbaren Leistung.

e Bei der Festlegung einer effizienten Kiihlung, des richtigen
Bettungsmaterials oder der Anwendung geeigneter Erdungsverfahren,
wie einseitige Schirmerdung oder das Cross-Bonding-Verfahren.

e Bei der Planung des optimalen Trassenverlaufs.

e Bei der Auslegung der Sekundartechnik, z. B. Erdungseinrichtungs-
anlagen, Schirmerdung, Temperaturiiberwachung der Kabeltrasse,
Teilentladungsiiberwachung.

e Bei der Einhaltung von Umweltauflagen.

Projektmanagement

Auf Wunsch bietet Stidkabel das komplette Projektmanagement flr
VPE-isolierte Hoch- und Hochstspannungskabelanlagen.
Die Durchfiihrung der detaillierten Projektplanung enthélt:

e Strombelastbarkeitsherechnungen
e Auswahl der Garnituren

e Transporte zur Baustelle

e Kabellegung

e (Garniturenmontage

e Abschlusspriifung

® Inbetriebnahme

Dariiber hinaus wird unser Liefer- und Leistungsspektrum optional um die
komplette Baustellenkoordination einschlieBlich Planung und Ausflhrung
der erforderlichen Tiefbauleistungen ergénzt.
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Verlegung

Die Legung von Kabeln der héchsten Spannungsebenen erfordert den Einsatz
spezieller Legemethoden und -geréte sowie sorgfaltige Vorbereitung. Wir
berechnen individuell den Kabelzug und reduzieren durch den Einsatz von
modernsten Kabelschubgerdten die Zugkréfte auf ein Minimum. Die Festlegung
der einzelnen Legeabschnitte hdngt von vielen Faktoren ab, wie z. B. Lege-
bedingungen in der Kabeltrasse, maximale Lieferldnge und Einschrankungen
beim Transport auf dem Land- oder Seeweg sowie der Auslegung der
Schutzeinrichtung gegen transiente Uberspannungen beim Auskreuzen oder
einseitigen Erden der Kabelschirme. Wahrend Legeldngen von ca. 500 bis
600 m iblicherweise projektiert werden, sind in Sonderféllen Langen von
weit iber 1.000 m mdglich.

Montage

Die Montage unserer Garnituren filhren wir mit speziell ausgebildeten Monteuren
mit langjahriger Erfahrung durch. Ein intensives Ausbildungsprogramm f(ir
alle relevanten elektrischen und mechanischen Vorgange sowie jahrliche

Wiederholungskurse sind fiir unsere Monteure eine Selbstverstandlichkeit.

Inbetriebnahme

Vor einer Inbetriebnahme werden die von uns installierten Kabelanlagen, in
der Regel nach den einschldgigen Priifvorschriften fiir VPE-isolierte Hoch-
und Hochstspannungskabel, geprift. Hierzu gehdren Gleichspannungs-
prifungen am Kabelmantel und/oder Wechselspannungspriifungen der
Hauptisolierung, die gegebenenfalls, insbesondere bei Hochstspannungsan-
lagen um Teilentladungspriifungen, an den installierten Garnituren ergéanzt
werden.

Stidkabel kann mit einer eigenen Vorort-Resonanzpriifaniage Spannungen
bis 520 kV erzeugen und somit Kabelsysteme bis U, = 550 kV konform
internationaler/nationaler und Kundenspezifikationen priifen.

KABELSYSTEME
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UNSERE
QUALITATSPHILOSOPHIE

Das Kennzeichen von Sudkabel ist Qualitat

Unser Ziel ist es, Produkte und Dienstleistungen in der bestmdglichen Qualitét,
zur vereinbarten Zeit und zu vertraglich festgesetzten Bedingungen zu
liefern. Ein hoher QualitdtsmaBstab soll nicht nur die Anspriiche unserer
Kunden erfillen, sondern als Herausforderung angesehen werden, uns
sténdig zu verbessern und damit auch den steigenden Anforderungen
unserer Kunden gerecht zu werden.

Der offene Dialog mit Mitarbeitern, Offentlichkeit und Behérden ist fiir unser
Unternehmen eine wichtige Aufgabe, ebenso die kontinuierliche Uberpriifung
aller Produktionsschritte und Produkte auf Umweltvertraglichkeit.

Wir stellen unseren Kunden und der Offentlichkeit auf Wunsch alle
Informationen uber die Umweltrelevanz der hergestellten Produkte zur
Verfligung.
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UNSER ANGEBOT

Mittel-, Hoch- und Hochstspannung: Wir unterstiitzen Sie mit kompletten
Systemldsungen, einer breit gefdcherten Produktpalette und umfassenden
Dienstleistungen von allerhdchster Qualitdt. Damit Sie auch in Zukunft
wirtschaftlich und umweltvertraglich, sicher und zuverlédssig Energie
Ubertragen und verteilen knnen.

Kabel

e VPE-isolierte Kabel von 6 kV bis 500 kV

Garnituren fir
Mittel-, Hoch- und
Héchstspannung

e Freiluft-Endverschlisse
e Konventionelle und steckbare Einbauendverschliisse
fir SFg-Schaltanlagen und Transformatoren
e Verbindungsmuffen
e Steckendverschliisse flir AuBen- und Innenkonussysteme
e Kabelbriicken flr Mittelspannung
e Garnituren fir Elektrofilterkabel
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Kabelsysteme

e Schlisselfertige VPE-Kabelanlagen bis 500 kV

Freileitungsseile

e Aluminium
e Kupfer
Aluminium-Stahl

Dienstleistungen

e Beratung in anwendungstechnischen Fragen
e Monteurschulungen

e Kabelverlegung und Verlegeaufsicht

e (arniturenmontage

® Inbetriebnahmepriifung

e Stdrungsdienst

UNSER ANGEBOT
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www.janus-wa.de

Hinweis:

Technische Anderungen der Produkte sowie Anderungen im Inhalt dieses Dokuments behalten wir uns jederzeit
ohne Vorankiindigung vor. Bei Bestellungen sind die jeweils vereinbarten Beschaffenheiten maBgebend. Die
Stidkabel GmbH tibernimmt keinerlei Verantwortung fir eventuelle Fehler oder Unvollstandigkeiten in diesem
Dokument. Wir behalten uns alle Rechte an diesem Dokument und den darin enthaltenen Gegensténden und
Abbildungen vor. Vervielfaltigung, Bekanntgabe an Dritte oder Verwertung seines Inhaltes — auch von Teilen —
ist ohne vorherige schriftliche Zustimmung durch die Stidkabel GmbH verboten.

Copyright © 2010 Siidkabel. Alle Rechte vorbehalten.

Sudkabel GmbH

RhenaniastraBe 12-30 | 68199 Mannheim | Germany
Tel.: +49 621 8507 01 | Fax: +49 621 8507 294
E-Mail: info@suedkabel.com

www.suedkabel.de
www.suedkabel.com

Siidkabel 1004-1 1000 D/E

Note:

We reserve the right to make technical changes or modify the contents of this document without prior notice.
With regard to purchase orders, the agreed particulars shall prevail. Siidkabel does not accept any
responsibility whatsoever for potential errors or possible lack of information in this document. We reserve all
rights in this document and in the subject matter and illustrations contained therein. Any reproduction — in
whole or in parts — is forbidden without Siidkabel’s prior written consent.

Copyright © 2010 Siidkabel. All rights reserved.
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