Bilder: CFW

ENERGIENETZE | PRAXIS

Stand der Technik bei
Starkstromkabeln

EMV-Betrachtungen | In einem modernen Starkstromkabel steckt mehr als nur
Kupfer und Isolationsmaterial. In jungerer Zeit hat man erkannt, dass die EMVU
(Elektromagnetische Umweltvertraglichkeit) bei der Starkstromuibertragung mass-
gebend durch die Konstruktion des Kabels bestimmt wird.
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ei der Verlegung von Stark-
B stromkabeln darfesim Normal-
fall keine Rolle spielen, wie die o
Kabel verlegt werden, ob in Trassen,
unterhalb von Decken, im Doppel-
boden oder in Kabelkavernen. Stark-
stromverbindungen miissen so ausge- — —
legt sein, dass die magnetischen CD O\ ) v )
) - -
Streufelder sowie Erdschlaufenstrome
weder gesetzliche noch technische

Einzelader (b) Einzelader
parallel gebundelt

Grenzwerte verletzen.
Es gibt zwei Merkmale, die die (] Standardkabel @ \erseittes Kabel mit zentrisch
NF-Qualitit von Starkstromleitungen gefuihrtem Schutzleiter

bestimmen: das magnetische Streufeld
sowie die Induktion/Gegeninduktion. O

y
Das magnetische Streufeld \-
Jeder stromdurchflossene Leiter erzeugt - O
einmagnetisches Feld, dessen Hohe von
der Stromstérke und der Anordnung der
Leiter abhingig ist. Um das resultie- Bild 1 Installationen, die in diesem Beitrag verglichen werden.
rende magnetische Feld zu minimieren,

werden bei Starkstromverbindungen
Hin- und Riickleiter moglichst nahe 10

zusammengelegt. Noch effizienter lasst 9 1% \
sich das Streufeld reduzieren, indem ‘ e Parallel
man die Leiter verseilt. Dabei sollte die 8 Stua ';ddir dkabel
Schlaglinge optimal auf den Kabel- 7 e verseiltes Kabel
durchmesser abgestimmt sein. Je klei- E e \
ner das Streufeld, umso hoher der Wir- g \
kungsgrad und umso geringer werden RN LR
zugleich die Ubertragungsverluste. 2 4 \\
Die in Bild 1 gezeigten Kabelarten 5 PN
werden hier beziiglich EMV verglichen. \\ —
Damit die Berechnungen moglichst 2 N T P
praxisnah sind, wurden unterschiedli- 1 \ St \ r—
che Phasenstrome gewihlt, damit sich 0 N
auch ein Neutralleiterstrom einstellt. 02 06 10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50

Zudem wurden in der Simulation auch
die induzierten Schutzleiter-Strome
beriicksichtigt, die approximativen | Bild2 Magnetische Streufelder bei li=250 A, 12=216 A, [3=195 A, In=48,1 A.
PE-Induktionsstrome sind in Bild 4
ersichtlich.

Man erkennt in Bild 2, dass das mag-
netische Feld beim verseilten Kabel
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dusserst steil abfillt. Somit werden mit
dieser Technologie wegen des zent-
risch angeordneten Schutzleiters sowie
der verseilten Aussenleiter auch die
Ubertragungsverluste am kleinsten.

In einem Abstand von ca. 35 cm wird
der NISV-Anlagegrenzwert (1,0 uT)
bereits unterschritten und im Abstand
von ca. 1,0 m auch der empfindlichste
technische Grenzwert (0,02 uT). Der
Elektroplaner braucht sich also bei der
Kabelfiihrung keine Gedanken mehr
iiber die Einhaltung von Mindestab-
standen zu machen, selbst bei Stromen
iiber 1 kA.

Induktion/Gegeninduktion

Magnetische Felder erzeugen in elek-
trisch leitenden Materialien Indukti-
onsspannungen. Wenn diese «Leiter»
parallel zu stromfithrenden Leitern
angeordnet sind (z.B. Erdleiter, Kabel-
trassen oder Gas- und Wasserleitun-
gen), entstehen Erdschlaufenstrome.
Dies geschieht auch dann, wenn der
Abstand zwischen dem PE und den
Aussenleitern unterschiedlich ist. So
konnen auch bei TN-S-Installationen
(Bild 3) massive Erdschlaufenstrome
entstehen, die nicht selten 10-15% des
grossten Phasenstroms erreichen. Die
Folgen sind beispielsweise Korrosions-
schiden, lastige Magnetfelderhohun-
gen, galvanische und magnetische
Einkopplungen auf Elektronikplati-
nen, Daten- und Signalleitungen sowie
zusitzliche Ubertragungsverluste.

Genau genommen existieren zwei
Induktionsprobleme: einerseits, wenn
der PE geometrisch unterschiedliche
Abstinde zu den Aussenleitern auf-
weist (Induktion), und anderseits,
wenn der PE parallel zu den Aussenlei-
tern angeordnet ist (Gegeninduktion).
Dies erklart, warum der PE auch in
einem §-Leiter-Standardkabel nicht
induktionsfrei ist, selbst wenn alle Lei-
ter miteinander verseilt sind.

Die weit verbreitete Einzeladerverle-
gung erweist sich auch in dieser
Betrachtung als ungiinstigste Variante,
sowohl in Bezug auf das magnetische
Streufeld (Bild 2) als auch in Bezug auf
die induzierten PE-Strome (Bild 4).

Wie schon erwihnt, l6sen auch Stan-
dardkabel das PE-Induktionsproblem
nicht, weil der geometrische Abstand
zu den Aussenleitern unterschiedlich
ist (Bild 3). Ab einem Leiterquerschnitt
von 35 mm?* liegen die PE-Induktions-
strome doch schon im Bereich von § A.
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TN-SSystem (5-Leiternetz) L L,

Gebaudekonstruktion
oder Rohrleitung

Differenzstromuiberwachung
oder Power Monitoring

Bild 3 Das TN-S-System
gilt zwar als EMV-glinstig,
aber bei einem parallel zu
den Aussenleitern verleg-
ten PE mit unterschiedli-
chen Abstanden zu den
Aussenleitern entstehen
durch das Streufeld (rot)
Erdschlaufenstrome.
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Bild 4 PE-Induktionsstréome der Leiteranordnungen.

Fazit

Nur die zentrische Anordnung des PE
verhindert induktive Einkopplungen
und somit unerwiinschte Erdschlau-
fenstrome. Werden die Aussenleiter
zusatzlichum den PE verseilt, reduziert
sich das magnetische Streufeld expo-
nentiell. Miissen grosse Strome iiber-
tragen werden, so diirfen mehrere
Kabel parallel geschaltet werden. Im
Gegensatz zu Einleiterkabel teilen sich
bei Parallelschaltung von verseilten
Kabeln die Strome gleicher Phasen vol-
lig gleichmassig auf, d. h. Leiteriiber-

hitzungen als Folge ungleicher Strom-
verteilung sind ausgeschlossen.

Induktionsfreie, streufeld- und ver-
lustarme Starkstromkabel gehoren
heute zum Stand der Technik, die Ver-
ordnung zum Schutz vor nichtionisie-
render Strahlung (NISV) verpflichtet
uns dazu.
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