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(54) Anordnung zum Kühlen eines Energiekabels

(57) Es wird eine Anordnung zum Kühlen eines En-
ergiekabels (3) angegeben, das zwischen zwei Einheiten
eines Energieverteilungsnetzes verlegt ist und das min-
destens zwei mit einem Mantel aus Isoliermaterial aus-
gerüstete elektrische Leiter aufweist, welche mit einer
Einrichtung zum Durchleiten eines fließfähigen Kühlme-
diums ausgerüstet ist. Als Leiter sind miteinander ver-
seilte Starkstromkabel (4,5,6) eingesetzt und in minde-

stens einem der außen liegenden Zwickel zwischen den-
selben ist ein an den Mänteln derselben anliegender, aus
Kunststoff bestehender Hohlkörper (7,8,9) angebracht,
der gemeinsam mit den Starkstromkabeln zu einer Ein-
heit verseilt ist. Der Hohlkörper (7,8,9) ist zumindest beim
Betrieb des Energiekabels (3) an eine das fleißfähige
Kühlmedium liefernde Anlage zum Durchleiten dessel-
ben durch den Hohlkörper angeschlossen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Anordnung
zum Kühlen eines Energiekabels, das zwischen zwei
Einheiten eines Energieverteilungsnetzes verlegt ist und
das mindestens zwei mit einem Mantel aus Isoliermate-
rial ausgerüstete elektrische Leiter aufweist, welche mit
einer Einrichtung zum Durchleiten eines fließfähigen
Kühlmediums ausgerüstet ist (DE-A-1 640 212).
[0002] Eine solche Anordnung wird beispielsweise für
Strecken zur Übertragung elektrischer Energie innerhalb
von Ortschaften mit im Erdboden verlegten Energieka-
beln eingesetzt, welcher beim Betrieb derselben durch
die von den Energiekabeln erzeugte Wärme erwärmt
wird, so daß die Wärme nur noch schlecht abgeführt wird.
Die Übertragungsleistung der Energiekabel wird dadurch
herabgesetzt. Durch eine Kühlung der Energiekabel wird
der Erdboden entlastet und es kann auf Dauer eine hö-
here Leistung übertragen werden. Das gilt auch für Ka-
beltrassen mit ungünstigen thermischen Bedingungen,
in denen eine größere Anzahl von Energiekabeln dicht
nebeneinander liegt oder in denen Energiekabel sich
kreuzen.
[0003] Aus der Zeitschrift "Bulletin SEV/VSE 15/99",
Seiten 19 bis 23 ist eine Anordnung bekannt, bei welcher
zur Steigerung des Wirkungsgrads bei der Energieüber-
tragung parallel zu Energiekabeln Rohre verlegt sind, du-
rch welche mittels Gebläsen gekühlte Luft geleitet wird.
Die durch die Energiekabel erwärmte Luft wird über
Schächte in die Atmosphäre abgeleitet. Der Aufwand für
ein solches Kühlsystem ist relativ hoch.
[0004] Die bekannte Anordnung nach der eingangs er-
wähnten DE-A-1 640 212 arbeitet mit einem elektrischen
Kabel, das drei isolierte elektrische Leiter aufweist, die
hohl bzw. rohrförmig ausgeführt sind. Beim Betrieb des
Kabels wird eine Kühlflüssigkeit durch die Leiter geleitet.
Dieses Kabel und das entsprechende Verfahren zum Be-
trieb desselben sind insbesondere wegen der speziellen
Leiter aufwendig.
[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das
eingangs geschilderte Verfahren zu vereinfachen.
[0006] Diese Aufgabe wird gemäß der Erfindung da-
durch gelöst,

- daß als Leiter miteinander verseilte Starkstromkabel
eingesetzt sind,

- daß in mindestens einem der außen liegenden Zwik-
kel zwischen den Starkstromkabeln ein an den Män-
teln derselben anliegender, aus Kunststoff beste-
hender Hohlkörper angebracht ist, der gemeinsam
mit den Starkstromkabeln zu einer Einheit verseilt
ist, und

- daß der Hohlkörper zumindest beim Betrieb des En-
ergiekabels an eine das fließfähige Kühlmedium lie-
fernde Anlage zum Durchleiten desselben durch den
Hohlkörper angeschlossen ist.

[0007] Bei dieser Anordnung wird eine zusammenhän-

gende Einheit aus Starkstromkabeln und Hohlkörper ein-
gesetzt, die im Wege der Vorfertigung mit üblichen Ma-
schinen hergestellt und als einteiliges Bauteil verlegt wer-
den kann. Der Hohlkörper ist Teil dieser Einheit. Er liegt
in direktem Kontakt mit den Starkstromkabeln an deren
Mänteln an und kann daher die von denselben erzeugte
Wärme unmittelbar aufnehmen. Ein fließfähiges Kühlme-
dium, wie beispielsweise Kohlenwasserstoffe oder nicht
brennbare Stoffe, das zumindest beim Betrieb der An-
ordnung durch den Hohlkörper fließt, kann die von den
Starkstromkabeln erzeugte Wärme also schnellstens ab-
leiten. Als Kohlenwasserstoffe eignen sich beispielswei-
se Propan oder Propylen. Geeignete, nicht brennbare
Stoffe sind beispielsweise Ammoniak oder Kohlendioxid
sowie Wasser. Die Leistung des Energiekabels kann so
auf einfache Weise bei dem vorgegebenen Wert gehal-
ten oder bei unveränderten Abmessungen auch erhöht
werden. Andererseits können bei ausreichender Küh-
lung die Abmessungen des Energiekabels bei gleichblei-
bender Leistung auch verkleinert werden.
[0008] Wenn die Anordnung in offener Verseilung von
Starkstromkabeln und Hohlkörper verlegt wird, sind und
bleiben einerseits die Starkstromkabel und andererseits
der für das fließfähige Kühlmedium bestimmte Hohlkör-
per direkt zugänglich, ohne daß irgendwelche Schichten
entfernt werden müssen. Das gilt mit besonderem Vorteil
für den Hohlkörper, der in vorteilhafter Weise außerhalb
von Verbindungsmuffen geführt werden kann, in denen
die Starkstromkabel miteinander elektrisch leitend ver-
bunden sind. Es kann aber auch ein gemeinsamer
Schutzmantel eingesetzt werden, der die Starkstromka-
bel und den Hohlkörper umgibt.
[0009] Die Anordnung kann mit besonderem Vorteil
auch zur Nutzung der an sich unerwünschten Wärme
des Energiekabels zur Beheizung beliebiger Einrichtun-
gen genutzt werden, wenn das erwärmte Kühlmedium
beispielsweise einer Wärmepumpe zugeleitet wird. Die
von den Starkstromkabeln erzeugte Wärme steht als
Verlustwärme quasi kostenlos zur Verfügung und der
Hohlkörper ist mit dem Energiekabel ohnehin auf der
Übertragungsstrecke verlegt, so daß keine Investitionen
für ein separates Rohrsystem erforderlich sind.
[0010] Ausführungsbeispiele des Erfindungsgegen-
standes sind in den Zeichnungen dargestellt.
[0011] Es zeigen:

Fig. 1 in schematischer Darstellung eine Strecke zur
Übertragung von elektrischer Energie.
Fig. 2 und 3 Querschnitte durch zwei unterschiedlich
aufgebaute, bei der Anordnung nach der Erfindung
einsetzbare Energiekabel.
Fig. 4 einen Querschnitt durch eine gegenüber Fig.
2 ergänzte Ausführungsform des Energiekabels.
Fig. 5 einen Querschnitt durch ein Starkstromkabel.

[0012] In Fig. 1 sind zwei elektrische Einheiten 1 und
2 schematisch angedeutet, die durch ein elektrisches En-
ergiekabel 3 - im folgenden kurz "Kabel 3" genannt - mit-
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einander verbunden sind, dessen Aufbau beispielsweise
aus den Fig. 2 und 3 hervorgeht. In den elektrischen Ein-
heiten 1 und 2 sind elektrische Geräte vorhanden. Die
Einheit 1 kann beispielsweise eine Umspannstation ei-
nes Stromversorgungsnetzes sein. Die Einheit 2 kann
beispielsweise ein Ortsnetz sein, an das eine Vielzahl
von Haushalten angeschlossen ist. Das Kabel 3 kann in
üblicher Technik zwischen den beiden Einheiten 1 und
2 angeordnet sein. Es kann also beispielsweise direkt im
Erdboden verlegt oder auch in bestehende Kabelkanäle
oder Rohre eingezogen sein.
[0013] Das Kabel 3 weist in den in Fig. 2 und 3 darge-
stellten Ausführungsbeispielen drei miteinander verseil-
te Starkstromkabel 4, 5 und 6 auf. In den außen liegenden
Zwickeln zwischen den Starkstromkabeln sind aus
Kunststoff bestehende Hohlkörper 7, 8 und 9 angeord-
net, die zur Durchleitung eines fließfähigen Kühlmedi-
ums dienen. Als Material für die Hohlkörper 7, 8 und 9
kann beispielsweise Polyethylen eingesetzt werden, mit
Vorteil vernetztes Polyethylen. Die Hohlkörper 7, 8 und
9 sind bei dem Kabel 3 nach Fig. 2 als Rohre ausgeführt,
die an den Starkstromkabeln 4, 5 und 6 anliegen. Bei
dem Kabel 3 nach Fig. 3 sind Hohlkörper 7, 8 und 9 vor-
gesehen, die als etwa dreieckige, der Form der Zwickel
zwischen den Starkstromkabeln 4, 5 und 6 angepaßte
Hohlprofile ausgeführt sind, welche eine vergrößerte Be-
rührungsfläche mit den Starkstromkabeln 4, 5 und 6 und
damit einen verbesserten Wärmeübergang von den
Starkstromkabeln zum Kühlmedium haben. Die geome-
trische Form der Hohlkörper ist an sich beliebig, solange
eine gute Anlage an den Starkstromkabeln 4, 5 und 6
sichergestellt ist. Das Kabel 3 soll mindestens zwei Stark-
stromkabel und mindestens einen Hohlkörper aufwei-
sen. Es können aber auch mehr als drei Starkstromkabel
und mehr als drei Hohlkörper sein.
[0014] Die aus den Fig. 2 und 3 ersichtlichen Kabel 3
stellen bevorzugte Ausführungsformen desselben dar.
Die jeweils drei Starkstromkabel 4, 5 und 6 sowie Hohl-
körper 7, 8 und 9 sind miteinander verseilt und bilden in
offener Verseilung das Kabel 3 als zusammenhängende
Einheit, dessen Außenabmessungen beispielsweise
durch den in Fig. 2 gestrichelt eingezeichneten Umkreis
10 gegeben sind. Alle Elemente des Kabels 3 nach Fig.
2 sollen vorzugsweise innerhalb des Umkreises 10 lie-
gen. Dabei können die hier als Rohre ausgeführten Hohl-
körper 7, 8 und 9 auch unterschiedliche Durchmesser
haben. Sie müssen nicht bis an den Umkreis 10 heran-
reichen und dürfen denselben auch überschreiten. Das
Kabel 3 nach Fig. 3 ist ein vom Aufbau her nahezu rundes
Gebilde, weil die hier als Hohlprofile ausgeführten Hohl-
körper 7, 8 und 9 die Zwickel zwischen den Starkstrom-
kabeln 4, 5 und 6 im wesentlichen ausfüllen. Irgendwel-
che Abdeckungen oder Umhüllungen sind für das Kabel
3 in allen Ausführungsformen für seine Verlegung nicht
erforderlich.
[0015] Zum Schutz insbesondere der Hohlkörper 7, 8
und 9 gegen mechanische Beschädigungen kann das
Kabel 3 gemäß Fig. 4 auch mit einem Schutzmantel S

ausgerüstet sein, der als gemeinsamer Schutzmantel die
Einheit aus Starkstromkabeln 4, 5 und 6 sowie Hohlkör-
pern 7, 8 und 9 umgibt. Der Schutzmantel S besteht bei-
spielsweise aus Polyethylen. Das in Fig. 4 dargestellte
Kabel 3 entspricht vom Aufbau her dem nach Fig. 2. Der
Schutzmantel S kann jedoch bei jedem beliebigen Auf-
bau eines Kabels 3 im Rahmen der beschriebenen An-
ordnung vorhanden sein.
[0016] Die drei Starkstromkabel 4, 5 und 6 können bei-
spielsweise entsprechend Fig. 5 aufgebaut sein:
[0017] Jedes der drei Starkstromkabel 4, 5 und 6 ist
ein eigenes, voll funktionsfähiges Gebilde mit einem
elektrischen Leiter 11, einer denselben umgebenden in-
neren Leitschicht 12, einer darüber angeordneten, bei-
spielsweise aus vernetztem Polyethylen bestehenden
Isolierung 13 und einer dieselbe umgebenden äußeren
Leitschicht 14. Die Starkstromkabel 4, 5 und 6 können
außerdem als Teil einer Feuchtigkeitssperre eine über
der äußeren Leitschicht 14 liegende, rundum geschlos-
sene Schicht aus einem Quellband 15 haben, das bei
Wasserzutritt quellendes Material aufweist. Über dem
Quellband 15 können ein elektrisch wirksamer Schirm
16 und ein äußerer Mantel 17 aus Isoliermaterial ange-
ordnet sein. Der Schirm 16 kann aus um das Quellband
15 gewickelten Kupferdrähten mit darüber liegender
Querleitwendel oder aus Kupferbändern bestehen. Über
dem Schirm 16 kann eine aus Krepppapier oder Quellv-
liesen bestehende Trennschicht 18 angeordnet sein. Die
Trennschicht 18 kann auch von einem der Querwasser-
dichtigkeit dienenden, copolymerbeschichteten Alumini-
umband umgeben sein, das eine rundum geschlossene
Hülle bildet. Der Mantel 17 besteht beispielsweise aus
Polyethylen.
[0018] Beim Betrieb des Kabels 3 erzeugen dessen
Starkstromkabel 4, 5 und 6 Wärme. Zum Kühlen des Ka-
bels 3 und damit zum Erhalt der Übertragungsleistung
desselben wird ein Kühlmedium durch die Hohlkörper 7,
8 und 9 geleitet, die dicht an den Starkstromkabeln an-
liegen und daher die Wärme unmittelbar aufnehmen. Sie
wird mit dem Kühlmedium abgeführt, so daß die Stark-
stromkabel stets gut gekühlt sind.
[0019] Das erwärmte Kühlmedium wird mit besonde-
rem Vorteil für Heizungszwecke ausgenutzt. Die von den
Hohlkörpern des Energiekabels transportierte Wärme
steht als Abfallprodukt quasi kostenlos zur Verfügung.
Das erwärmte Kühlmedium kann beispielsweise in be-
kannter Technik einer Wärmepumpe zugeführt werden.
Durch eine solche Wärmepumpe können beispielsweise
Brauchwasser erwärmt oder Fußbodenheizungen von
Gebäuden betrieben werden.

Patentansprüche

1. Anordnung zum Kühlen eines Energiekabels, das
zwischen zwei Einheiten eines Energieverteilungs-
netzes verlegt ist und das mindestens zwei mit einem
Mantel aus Isoliermaterial ausgerüstete elektrische
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Leiter aufweist, welche mit einer Einrichtung zum
Durchleiten eines fließfähigen Kühlmediums ausge-
rüstet ist, dadurch gekennzeichnet,

- daß als Leiter miteinander verseilte Stark-
stromkabel (4,5,6) eingesetzt sind,
- daß in mindestens einem der außen liegenden
Zwickel zwischen den Starkstromkabeln (4,5,6)
ein an den Mänteln derselben anliegender, aus
Kunststoff bestehender Hohlkörper (7,8,9) an-
gebracht ist, der gemeinsam mit den Stark-
stromkabeln zu einer Einheit verseilt ist, und
- daß der Hohlkörper (7,8,9) zumindest beim Be-
trieb des Energiekabels (3) an eine das fleißfä-
hige Kühlmedium liefernde Anlage zum Durch-
leiten desselben durch den Hohlkörper ange-
schlossen ist.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daß der Hohlkörper (7,8,9) als Rohr aus-
gebildet ist.

3. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daß der Hohlkörper (7,8,9) als etwa drei-
eckiges, der Form eines Zwickels zwischen den
Starkstromkabeln angepaßtes Hohlprofil ausgebil-
det ist.

4. Anordnung nach einem der Ansprüche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daß die Einheit aus Stark-
stromkabeln (4,5,6) und Hohlkörper (7,8,9) in offener
Verseilung ohne eine dieselbe umgebende Schicht
zwischen den Einheiten (1,2) des Energievertei-
lungsnetzes verlegt ist.

5. Anordnung nach einem der Ansprüche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daß die Einheit aus Stark-
stromkabeln (4,5,6) und Hohlkörper (7,8,9) von ei-
nem gemeinsamen Schutzmantel umgeben ist.

6. Anordnung nach einem der Ansprüche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daß das Energiekabel (3)
drei Starkstromkabel (4,5,6) und drei Hohlkörper
(7,8,9) aufweist, die zu einer Einheit miteinander ver-
seilt sind.

7. Verfahren zum Betreiben einer Anordnung nach ei-
nem der Ansprüche 1 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, daß zumindest während des Betriebes des En-
ergiekabels (3) ein fließfähiges Kühlmedium durch
den Hohlkörper (7,8,9) geleitet wird.

8. Verwendung der Anordnung nach einem der An-
sprüche 1 bis 6 für Heizzwecke.
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