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(54) SCHALTUNGSANORDNUNG FUR EIN AUS EINLEITERKABELN

(57) Bei einer Schaltungsanordnung firr ein aus Einleiterka-
bein (1) bestehendes Hochspannungsdrehstromkabel,
wobei die Mantel (1) oder Schirme der Einleiterkabel an
mindestens einer Stelle ihrer Lange geerdet und an minde-
stens einer weiteren Stelle ihrer Lange untereinander ver-
bunden und Gber spannungsbegrenzende Bauelemente
(11) geerdet sind, sind zur Steuerung der Strdme in den
Schirmen bzw. Manteln den Spannungsbegrenzenden Bau-
elementen impedanzen (21) paraliel geschaitet, die in
Abhangigkeit vom Betriebsstrom des Drehstromkabels akti-
vierbar sind. Durch die Steuerung dieser Strome lassen sich
das Magnetfeld in der Umgebung des Drehstromkabels und
somit dessen storende Einfliisse auf die Umgebung verrin-
gern.

BESTEHENDES HOCHSPANNUNGSDREHS TROMKABEL

IVR eevas1s



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

AT 404 197 B

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung fir ein aus Einleiterkabeln bestehendes Hochspan-
nungsdrehstromkabel, wobei die Méntel oder Schirme der Einleiterkabel an mindestens einer Stelle ihrer
Lidnge geerdet und an mindestens einer weiteren Steile ihrer Linge untereinander verbunden und lber
spannungsbegrenzende Bauelemente geerdet sind.

Das Auskreuzen der Miantel oder Schirme von Hochspannungskabein erfolgt iiber Auskreuzungsmuften.
Von dort aus gehen relativ kurze Verbindungskabel zu etwas entfernteren Verschaltungskésten. Vorzugswei-
se werden in diesen Verschaltungskésten die schaltungstechnischen MaBnahmen vorgenommen. Beispiele
einer solchen Beschaltung finden sich in der EP-A 71 435 und in der WO 94/09542 A1.

In jungster Zeit sind von elektrischen Leitungen erzeugte Magnetfelder besonders in die offentliche
Diskussion getreten. Stromleiter erzeugen in ihrer unmittelbaren Umgebung Magnetfelder, die andere
elektrische Leiter (z. B. Fernmeldekabel) oder in der Nihe vorhandene elektronische Einrichtungen (z. B.
Bildschirmgeréte) beeinflussen kdnnen. Soiche Stéreinflisse kénnen durch bestimmte MaBnahmen verrin-
gert werden. Dazu gehdren Abschirmungen der beeinfluBten Einrichtungen, Einhalten eines Mindestabstan-
des, Verlegung eines Erdkabels in vorbestimmter Tiefe oder - im Extremfall - Beschrankung der Last auf
dem Kabel. Soiche MaBnahmen sind aufwendig oder flihren zu Einschrdnkungen des wirtschaftlichen
Betriebes des Kabels.

Bei erdverlegten Hochspannungseinleiterkabein 148t sich das magnetische Feld zwar durch Abschir-
mung nicht beseitigen, kann jedoch durch die Art der Verlegung vermindert werden. Man verlegt die drei
Phasenleiter m&glichst eng und in gleichmaBigen gegenseitigen Abstdnden (in Flach- oder Dreiecksverle-
gung). Bei gleicher Belastung der Phasen entsteht eine weitgehende Kompensation der von den Einzelka-
bein erzeugten Magnetfelder.

Bei Hochspannungsdrehstromkabeln (Uiber 100 kV) ist aus Griinden der thermischen Belastbarkeit ein
etwas groBerer Abstand der Einzeladern nétig, wodurch die Kompansationswirkung geringer ist.

Aufgabe der Erfindung ist die Beseitigung der angefiihrten Nachteile und die schaffung einer Schal-
tungsanordnung, mit der der in den Minteln oder Schirmen induzierte Strom von Drehstromsystemen mit
Auskreuzungsbeschaltung derart gesteuert werden kann, da8 sich das Magnetfeld in der Umgebung des
Drehstromsystems verringern 188t. '

Diese Autgabe wird mit einer Schaltungsanordnung der eingangs angegebenen Art dadurch geldst, daB
erfindungsgemaB zur Steuerung der Strome in den Schirmen bzw. Minteln den spannungsbegrenzenden
Bauelementen Impedanzen parallel geschaltet sind und daB die Impedanzen in Abhdngigkeit vom Betriebs-
strom des Drehstromkabels aktivierbar sind.

Auf diese Weise schafft die Erfindung eine Schaltungsanordnung, mit der mit Hilfe von spannungsbe-
grenzenden Bauelementen paralleigeschalteten Impedanzen die Stréme in den Ménteln bzw. Schirmen zum
Aufbau eines Magnetfeldes gesteuert werden kdnnen, das dem Feld der Leiter entgegenwirkt, wodurch das
das Kabel umgebende Magnetfeld verringert wird.

Die Parallelschaltung von spannungsbegrenzenden Bauelementen und Impedanzen ist an sich bekannt
(z. B. Hutte, Die Grundlagen der Ingenieurwissenschaften, Herausgeber H. Czichos, Springer-Verlag, Berlin,
29. Aufl. (1989), S G35, 8.4.2 oder Fachzeitschrift Elektronik, 1982, Nr. 18 v. 10. 09. 82, S 99-102 (P. Brogl)-
). Ihre Anwendung zur Steuerung der Stréme in den Ménteln oder Schirmen eines Kabels ist bislang weder
vorgeschiagen noch angeregt noch nahegelegt worden.

Die Erfindung schafft also die Mdglichkeit, die Stréme in den Kabelmintein bzw. -schirmen induktiv
derart zu steuern, daB deren Magnetfeld die Kompensation des Magnetfeldes der Leiterstrdme bewirkt,
vorzugsweise auBerhalb des Erdbodens oberhalb des Kabelgrabens. Insbesondere liegt mindestens jedem
spannungsbegrenzenden Bauelement eine Impedanz parallel. Vorzugsweise ist die Beschaltung symme-
trisch, d. h. jedem spannungsbegrenzenden Bauelement ist eine Impedanz vom selben Betrag parallelge-
schaltet. Wie erwihnt, werden die schaitungstechnischen MaBnahmen in den Verschaltungskésten vorge-
nommen, in die die von den Auskreuzungsmuffen kommenden Verbindungskabel geflhrt sind.

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung kann den Impedanzen ein Schalter in Reihe zugeordnet
sein, der in AbhZngigkeit vom Betriebsstrom schlieBbar ist.

Ferner kann jeder Impedanz ein KurzschluBpfad zugeordnet sein, der in AbhZngigkeit vom Betriebs-
strom schlieBbar ist.

Somit lassen sich die Impedanzen entweder durch SchiieBen ihres zugeordneten Schalters oder durch
Offnen des KurzschluBpfades aktivieren.

in den beiden letzten Fillen kénnen die Impedanzen erst bei Uberschreiten eines vorbestimmten
Betriebsstromes aktiviert sein.

Von Vorteil ist weiters, wenn die Impedanzen aus stromabhzngigen Induktivititen bestehen.

Diese Impedanzen kdnnen jewsils aus einer Spule mit Eisenkern bestehen.
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Alternativ kdnnen diese die Impedanzen jeweils aus einer Spule mit motorisch verstellbarem Abgriff
bestehen.

Dabei ist glinstig, wenn die Aktivierung der stromabhingigen Induktivititen liber Sensoren fir die Last
auf dem Drehstromsystem erfoigt.

Die Induktivititen k&nnen in Abhingigkeit vom Betriebsstrom des Drehstromsystems gesteuert werden,
so daB sich insbesondere bei Betriebszustinden mit hohen Lasten sine Verringerung des magnetischen
Umfeides erzielen 138t. Man kann aber auch so vorgehen, daB erst oberhalb vorbestimmter Laststréme die
Magnetfeldkompensation aktiviert wird, soda8 die Zusatzbeschaltung in der Regel liber den gréBten Teil der
Betriebszeit abgeschaitet bleibt.

Die Steuerung der stromabhingigen Induktivititen erfolgt Uber elektromagnetische oder elektrooptische
Sensoren fir die Last auf dem Drehstromsystem.

Die Induktivitdten sind als Drosseln ausgebildet und nach der zu erwartenden Last dimensioniert, wobei
davon ausgegangen werden muB, daB Leistungen bis zu etwa 10 kVA von den Drossein getragen werden
miissen.

Ein besonderer Vorteil der erfindungsgemiBen Schaltungsanordnung liegt darin, daB die bei Strom-
oder SpannungssttBen verursachten Wanderwellen mit Uberspannungen keine nennenswerte Geféhrdung
der Schaltungsanordnung darstellen, weil die Drosseln bei Auftreffen der Wanderwellen zunZchst kapazitiv
wirken.

Betrachtet man als typischen Fall ein Einleiterkabel fur 110 kV, so hat dieses Kabel folgende
Dimensionierung: Es hat einen Kupferquerschnitt von 1600 mm? (Millikenleiter), ist VPE-isoliert (18 mm
vernetztes Polyethylen) und hat einen Aluminium-Wellmantel mit einer Wanddicke von 3,2 mm. Mit dem
darliberliegenden Korrosionsschutz ergibt sich ein AuBendurchmesser von 120 mm. Insbesondere bei
HGchstspannung kann sich als notwendig erweisen, den Querschnitt des Mantels eines solchen Kabels zu
vergrGBern, um den Widerstand fiir die induzierten Stréme zu verringern. Die Vergr6B8erung des Mantel-
querschnittes ist nicht angezeigt, da sich dadurch die Wirbelstromverluste vergréBern wiirden. Es ist daher
eher vorzuschiagen, einen weiteren Kabelschirm (Koaxialschirm) vorzusehen, der als Gewebe oder Wick-
lung koaxial zum Metallmantel liegt. Der zusitzliche Kupferquerschnitt kann bis zu 2000 mm? betragen. Der
2usétzliche Schirm ist ebenfalls in die Auskreuzbeschaltung einbezogen, sodaB er zum Metalimantel
elektrisch paralle! liegt. Diese MaBnahme ist vorzugsweise flir jedes Kabel des Kabelsystems vorgesehen.

Mit den angegebenen MaBnahmen kdnnen hdhere Lasten gefahren und/oder geringere Verlegetiefen
benutzt werden. Weiters hat sich gezeigt, daB auf eine VergrdBerung des Verlegeachsabstandes verzichtet
werden kann.

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels niher erldutert, das in
den Zeichnungen dargestellt ist.

In der einzigen Figur ist ein Drehstromkabelsystem mit Auskreuzbeschaltung 10 (Cross-Bonding)
dargestellt. Die Kabel 1' kdnnen eben oder im Dreieck verlegt sein. Nach jedem dritten Kabelabschnitt sind
die Méntel 1 der Kabel 1" fest miteinander verbunden und geerdet. In den dazwischenliegenden Abschnitten
befinden sich Kreuzverbindungen mit Auskreuzungsmuffen und mit spannungsbegrenzenden Bauelementen
11 (Erdungswiderstidnde), die generell in Form spannungsabhéngiger nichtlinearer Widerstinde ausgebildet
sind. Den spannungsbegrenzenden Bauelementen 11 sind Impedanzen 21 paralleigeschaltet. Die Auskreuz-
beschaltungen befinden sich in Verschaltungskisten 10, die auch die zusitzlich vorgesshene Schaltungsan-
ordnung 20 aufnehmen kdnnen. Den Impedanzen 21 kdnnen KurzschluBpfade 23 mit einem Schalter 24
2ugeordnet sein. Weiters ist dargestellt, da8 zu jeder Impedanz 21 ein Schalter 22 in Reihe geschaltet ist
(von denen nicht alle gezeigt sind). Die KurzschiuBpfade 23 oder die Schalter 22 kdnnen automatisch
betdtigt sein, wobei das Betitigungssignal von einer Lastiiberwachung (in einer Schaltwarte) zugefiihrt wird.

Patentanspriiche

1. Schaltungsanordnung fiir ein aus Einleiterkabein bestehendes Hochspannungsdrehstromkabel, wobei
die Méntel oder Schirme der Einleiterkabel an mindestens einer Stelle ihrer Linge geerdet und an
mindestens einer weiteren Stelle ihrer Linge untereinander verbunden und Uber spannungsbegrenzen-
de Bauelemente geerdet sind, dadurch gekennzeichnet, da8 zur Steuerung der Stréme in den
Schirmen (1) bzw. Ménteln den spannungsbegrenzenden Bauelementen (11) Impedanzen (21) parallel
geschaltet sind und daB die Impedanzen (21) in Abhéngigkeit vom Betrisbsstrom des Drehstromkabels
aktivierbar sind.

2. Schaitungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB8 den Impedanzen (21) ein
Schalter (22) in Reihe zugeordnet ist, der in Abhzngigkeit vom Betriebsstrom schiiebar ist.
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Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB jeder Impedanz (21)
ein Kurzschlufipfad (23) zugeordnet ist, der in Abhangigkeit vom Betriebsstrom schlieBbar ist.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, da8 die Impedanzen (21)
erst bei Uberschreiten sines vorbestimmten Betriebsstromes aktiviert sind.

Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, da8 die Imped-
anzen (21) aus stromabhingigen Induktivitdten bestehen.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Impedanzen (21) jeweils
aus einer Spule mit Eisenkern bestehen.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB8 die Impedanzen (21) jeweils
aus einer Spule mit motorisch verstellbarem Abgriff bestehen.

Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, da3 die Aktivie-
rung der stromabhéngigen Induktivitdten Uber Sensoren flir die Last auf dem Drehstromsystem erfoigt.

Hiezu 1 Blatt Zeichnungen
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