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(54) Elektrokabel, insbesondere fiir Solar- bzw. Windkraftwerke.

(57) Die Erfindung betrifft ein Elektrokabel mit mindestens ei-
nem Stromleiter (2), der mit einer zwischen einer inneren Kunst-
stofthille (3) und einem ausseren Kunststoffmantel (6, 7) liegen-
den Metallarmierung (4) versehen ist, wobei die Metallarmierung
aus mindestens einem konzentrisch um die innere Kunststoff-
hlle (3) aufgebrachten Langsband besteht, das an der Uberlap-
pungsstelle (5) mit einem dort aufgetragenen Kleber, insbeson-
dere einem Heisskleber, verklebt ist. Dadurch kénnen die Quer-
wasserdichtigkeit, die Lebensdauer der Isolation und die trans-
versale Warmeleitung im Kabel verbessert werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Elektrokabel, insbesondere fiir Solar- bzw. Windkraftwerke, mit mindestens einem vor-
zugsweise mehrdrahtigen Stromleiter, der mit einer zwischen einem inneren und einem ausseren Kunststoffmantel liegen-
den Metallarmierung versehen ist.

[0002] Derartige Elekirokabel eignen sich fiir den Transport von grossen Strdmen in der Luft und im Erdreich. Sie wer-
den daher vor allem in grossen Solarkraftwerken zur Energietibertragung von Gleich- oder Wechselstrdomen angewandt,
insbesondere dort, wo eine hohe Stromdichte eine ebenfalls hohe thermische Erwarmung bewirkt, zu der gleichzeitig die
Erwarmung durch die Sonneneinstrahlung hinzukommt, oder wo bei einer gegebenen Stromstéarke eine mdglichst geringe
Erwarmung erfolgen soll.

[0003] Durch die grossen beanspruchten Flachen der Solarfelder ist eine kostenglinstige Architektur der Anlage mit op-
timierten Elektrokabeln sehr wichtig. Hierbei ist anzustreben, dass eine thermisch optimale Abstrahlung respektive die
Wéarmeabgabe der Kabel an die Umwelt sowie geringe Ubertragungsverluste als entscheidende Faktoren erflllt sind.

[0004] Die Metallarmierung der Kabel soll ihrerseits sicherstellen, dass die Kabel gegen mechanische Beschadigungen
oder gegen Ratten- oder Termitenbisse gut geschiitzt sind. Bei den bisher bekannten Elekirokabeln dieser Art ist die Me-
tallarmierung aus Stahl- oder Aluminiumdréhten respektive umwickelten Stahl- oder anderen Metallbéandern hergestellt.
Eine solche Armierung ist fertigungstechnisch aufwendig und hat in Bezug auf den mechanischen Schutz nur eine be-
grenzte Wirkung.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Elektrokabel der eingangs genannten Art zu schaffen, welches sich
bei héchstmdglicher Warmeabstrahlung, geringen Warmelbertragungsverlusten und hoher Lebensdauer durch gunsti-
ge Herstellungskosten und gute Abisoliereigenschaften sowie einen guten Schutz gegen mechanische Beschadigungen
auszeichnet.

[0006] Diese Aufgabe ist erfindungsgemass dadurch geldst, dass die Metallarmierung durch eine langslaufende Band-
konstruktion, bestehend aus einem oder mehreren konzentrisch um die innere Kunststoffhille aufgebrachten Langsban-
dern gebildet wird, die vorzugsweise an der Uberlappungsstelle mit einem dort aufgebrachten Kleber, insbesondere einem
Heisskleber, verklebt sind. Sie kdnnen aber auch verschweisst oder nur langseinlaufend umlegt sein.

[0007] Weitere bevorzugte Ausgestaltungen des erfindungsgeméssen Elektrokabels bilden den Gegenstand der abhan-
gigen Anspriiche.

[0008] Durch die erfindungsgemass langslaufende Bandkonstruktion ergibt sich beim einzeln armierten Einleiteraufbau
die grésstmdégliche beidseitige Kontaktoberflache, die eine bestmdgliche radiale und transversale Warmeleitung im Kabel
mit sich bringt.

[0009] Bei Mehrfachleitern wird durch eine offene Verseilung der Kabel die grésstmdgliche Oberflache erreicht, Uber die
die Warme optimal an die Umgebung abgegeben werden kann.

[0010] Durch die Ausflihrung der Armierung mit mindestens einem verklebten Langsband wird zudem die Querwasser-
dichtigkeit beinahe ohne Mehrkosten realisiert. Dadurch kann die Lebensdauer der Isolation signifikant verbessert werden,
da die elektrische Alterung Uber die Feuchtigkeitsdiffusion angeschoben wird.

[0011] Durch dig metallische Barriere wird der Wasserzutritt dauerhaft unterbunden. Die Dichtigkeit und mechanische
Verbindung der Uberlappungsstelle wird vorzugsweise mit einem dort aufgetragenen Kleber, insbesondere einem Heiss-
kleber, sichergestellt.

[0012] Die erfindungsgemasse Armierung ermdglicht zudem die Flihrung des Schutzpotentials und die Abschirmung ge-
gen elektrische Felder, wobei im Falle eines Kurzschlusses die vollflachige Bandarmierung sehr grosse Stréme ohne Be-
schadigung ableiten kann, weil der thermische Vollkontakt mit den Kunststoffménteln ermdglicht, extrem grosse Wéarme-
mengen sofort abzufiihren, womit eine Uberhitzung der Armierung vermieden wird.

[0013] Bei einer Beschadigung des Kabels erfolgt immer zuerst der Kontakt mit dem Bandschirm. Das ist gegeniber nicht
armierten Kabeln vorteilhaft und auch ein wichtiger Sicherheitsaspekt bei Solarkabeln, die auf und in Gebauden eingesetzt
werden. Im Fall eines Feuers trifft nAmlich dann der Léschstrahl immer zuerst auf eine geerdete Leiterschicht des Kabels,
so dass der Feuerwehrmann vor zu hohem Potential geschitzt wird.

[0014] Die Vorteile der erfindungsgemassen Armierung sind sowohl bei Einleiterkabeln als auch bei Mehrfachleitern voll
wirksam. Durch die Geometrie von verseilten koaxialen Zwei- oder Vierleiterkabeln fiir Gleichstrom oder auch Einphasen-
systeme entstehen zudem symmetrische elektrische Felder, eine Eigenschaft, die speziell interessant ist in Bereichen, wo
hoéherfrequente Storstrome des Wechselrichters sowohl auf der DC- wie auf der AC-Seite die Gleichstréme resp. 50- bzw.
60-Hz-Strome Uberlagern. Bei einem Drehstromsystem erbringen drei verdrillte Einleiter das beste Resultat.

[0015] Die Erfindung wird nachfolgend anhand mehrerer Ausfihrungsbeispiele unter Bezugnahme auf die Zeichnung
naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 einen Schnitt eines perspektivisch dargestellten erfindungsgemassen Elektrokabels, als Einleiter ausgefihrt,
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Fig. 2 einen perspektivischen Schnitt einer anderen Variante, als Zweileiterkabel ausgefiihrt, und

Fig. 3 einen perspektivischen Schnitt einer dritten Variante, als Vierleiterkabel ausgefihrt.

[0016] Das in Fig. 1 dargestellte Elektrokabel 1 wird insbesondere bei Solar- und Windkraftwerken, aber auch bei anderen
ahnlichen Anlagen eingesetzt und es wird vor allem im Aussenbereich bzw. in feuchter Umgebung verlegt.

[0017] Das Elektrokabel 1 umfasst einen Innenleiter 2 aus mehreren miteinander verseilten Drahten aus Aluminium oder
Kupfer mit einer inneren Kunststoffhllle 3 und einer konzentrisch um ihn aufgebrachten Armierung, bestehend aus einem
Langsband 4, das aus einer Metallfolie aus Aluminium, Kupfer, Stahl oder Messing mit ca. 0,3 mm Stérke hergestellt ist.

[0018] Das Armierungsband 4 wird vorzugsweise an der Uberlappungsstelle 5 langs verklebt und bildet damit eine was-
serdichte Diffusionssperre, welche die Querwasserdichtigkeit des Elektrokabels sicherstellt. Als Klebstoff eignet sich be-
sonders ein in die Uberlappungsstelle 5 des Bandes aufgetragener Heisskleber.

[0019] Das Armierungsband 4 kann auch vollflachig mit dem ausseren Kunststoffmantel 6, 7 durch eine klebende Schicht
verklebt werden.

[0020] Uber die Metallarmierung 4 wird ein ausserer Kunststoffmantel 6, 7 mit vorzugsweise mehreren funktionalen
Schichten aufgebracht, zum Beispiel einer Innenschicht 6 mit sehr flammwidrigem Verhalten und einer Aussenschicht 7,
einer sogenannten Termigon-Schicht, die gegen Termitenfrass und Nagetiere sowie zum Schutz des Elektrokabels gegen
Abrieb beim Einziehen des Kabels wirksam ist.

[0021] Die Metallarmierung 4 besteht aus einem einzelnen Langsband, das an der Uberlappungsstelle 5 verklebt ist. Es
ist aber auch im Rahmen der Erfindung méglich, als Metallarmierung eine Bandkonstruktion bestehend aus mehreren
l&ngslaufenden Einzelb&ndern vorzusehen, die miteinander an den Uberlappungsstellen verklebt sind.

[0022] Die Kunststoffisolation des Kabels, bestehend aus der inneren Kunststoffhillle 3 und dem ausseren Kunststoffman-
tel 8, 7, wird mittels Extruder-Maschinen hergestellt, die es ermdglichen, entweder nur eine Schicht oder aber gleichzeitig
in einem Arbeitsgang mehrere Schichten aufzutragen. Beim erfindungsgemassen Elektrokabel sind beide Verfahrenswei-
sen anwendbar.

[0023] Wie in Fig. 2 dargestellt, kdnnen zwei Einleiter 1a, 1b miteinander zu einem Zweileiterkabel 8 verseilt werden. Sie
ermdglichen damit den Transport des Vor- und Riickstromes, wobei bei DC die beiden Polaritaten + und — geflihrt werden.

[0024] Wie aus Fig. 3 ersichtlich, ist es auch méglich, aus vier solcher miteinander verseilten Einleitern 1a bis 1d ein
Vierleiterkabel 9 herzustellen, womit die Leiteroberflache und die Abklhloberflache nochmals erhdht werden und die
Transportkapazitét bei einem gegebenen Querschnitt verbessert wird.

[0025] Um eine Redundanz oder Verbesserung der elektrischen Isolierungseigenschaften, der chemischen Bestandigkeit
oder der mechanischen Eigenschaften zu erzielen, ist es insbesondere bei Zwei- oder Vierleiterkabeln vorteilhaft, wenn
die Isolation der Kunststoffhlille 3 bzw. des Kunststoffmantels 6, 7 jeweils zweischichtig ausgefuhrt ist.

[0026] Weitere Elemente kdnnen noch eingesetzt werden, um die Verwendung des Elektrokabels auch bei héheren Span-
nungen abzusichern. Um eine homogenere Verteilung des elektrischen Feldes zu ermdglichen, kdnnen auch extrudierte
Halbleiterschichten oder halbleitende Béander am Stromleiter, an der neutralen oder geerdeten konzentrischen Armierung
sowie am Kunststoffschirm aufgebracht werden.

[0027] Insbesondere bei Zwei- oder Vierleiterkabeln ist es vorteilhaft, die Isolationssysteme mit je einem inneren Halbleiter,
einem Dielektrikum und einem ausseren Halbleiter zu versehen, wobei die Halbleiterschichten aus Bandern, Graphit oder
einem extrudierten Material bestehen kénnen.

[0028] Bei einem Drehstromsystem sind vorteilhaft drei miteinander verdrillte Einleiter mit je einem erfindungsgeméssen
Langsband vorgesehen.

Patentanspriiche

1. Elektrokabel, insbesondere flir Solar- bzw. Windkraftwerke, mit mindestens einem vorzugsweise mehrdrahtigen
Stromleiter (2), der mit einer zwischen einer inneren Kunststoffhille (3) und einem ausseren Kunststoffmantel (6,
7) liegenden Metallarmierung (4) versehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Metallarmierung (4) durch eine
langslaufende Bandkonstruktion gebildet ist, die mit mindestens einem konzentrisch um die innere Kunststoffhlle (3)
aufgebrachten Langsband versehen ist, welches an der Uberlappungsstelle (5) vorzugsweise mit einem dort aufge-
tragenen Kleber, insbesondere einem Heisskleber, verbunden ist.

2. Elektrokabel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Bandkonstruktion (4) aus einer metallischen Folie
aus Metall wie Aluminium, Kupfer, Stahl und/oder Messing mit vorzugsweise grésser als 0,1 mm Dicke hergestellt ist.

3. Elektrokabel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass sich die Bandkonstruktion (4) aus mehreren
Langsbéndern mit miteinander verklebten Uberlappungsnéhten (5) zusammensetzt.
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Elektrokabel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Bandkonstruktion (4) aus einem Einzelband
besteht, das vollflachig mit dem ausseren Kunststoffmantel (6, 7) durch eine klebende Schicht verklebt ist.

Elektrokabel nach einem der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die innere Kunst-
stoffhllle (3) bzw. der aussere Kunststoffmantel (6, 7) einen ein- oder mehrschichtigen Aufbau aufweisen.

Elektrokabel nach einem der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass es als Einleiterkabel
(1) mit halogenfreien Werkstoffen sowie vernetztem Isolationsmaterial hergestellt ist.

Elektrokabel nach einem der vorhergehenden Ansprliche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass es als Einleiterkabel
(1) mit halogenfreien Kunststoff-Werkstoffen hergestellt ist.

Elektrokabel nach einem der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass es als Zwei- oder
Vierleiterkabel (8 bzw. 9), dessen Kunststoffhiille (3) bzw. dessen Kunststoffmantel (6, 7) aus einer extrudierten und
warmebesténdigen sowie biegsamen Kunststoffschicht bestehen, hergestellt ist.

Elektrokabel nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Kunststoffhille (3) bzw. der Kunststoffmantel (6,
7) zweischichtig ausgefihrt sind.

Elektrokabel nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Kunststoffhille (3) bzw. der Kunststoffmantel (6, 7)
aus je einem inneren Halbleiter, einem Dielektrikum und einem &usseren Halbleiter bestehen.
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