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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Starkstrom-
leitung fur ortsverénderliche Verbraucher, bestehend
aus drei isolierte elektrische Leiter aufweisenden Adern,
deren Leiter jeweils von einer inneren Leitschicht, einer
daruber liegenden Isolierung und einer Uber derselben
angeordneten auf3eren Leitschicht umgeben sind sowie
mindestens einem Erdleiter, bei welcher jede Ader einen
Uber der duBeren Leitschicht angebrachten elektrischen
Schirm aufweist und bei welcher die Einheit aus Adern
und Erdleiter von einem gemeinsamen Mantel aus Iso-
liermaterial umgeben ist.

[0002] Eine solche Starkstromleitung - im folgenden
kurz "Leitung" genannt - wird beispielsweise zur Strom-
versorgung von im Tagebau eingesetzten Maschinen
verwendet. Sie mul den Bewegungen der Maschinen
ohne Beschadigungsgefahr auf Dauer folgen kdnnen,
wobei sie stdndig wechselnden Biegebeanspruchungen
sowie dem rauhen Betrieb eines Tagebaus ausgesetzt
ist. Die Leitung kann dabei beispielsweise als entlang
einer gegebenen Strecke gefiihrte Schleppleitung oder
als trommelbare Leitung eingesetzt werden, die bei der
Bewegung einer angeschlossenen Maschine standig
von einer Spule abgewickelt und wieder auf dieselbe auf-
gewickelt wird. Sie wird wahrend des laufenden Betrie-
bes auf ihre Funktionsfahigkeit (berwacht, damit Fehler,
insbesondere Beschadigungen, schnellstens festgestellt
werden kdnnen. Eine Beschadigung der Leitung kann zu
einem Phase/Erdschlul® mit einer nachfolgenden ener-
giereichen Entladung fihren, durch welche Menschen
gefahrdet werden kénnen. Die Leitung muf® daher mog-
lichst unverziiglich von der Spannungsquelle abgetrennt
werden. Um das sicherzustellen, sind die Leiter und der
Erdleiter der Leitung an eine Uberwachungseinheit an-
geschlossen. Die elektrischen Ubergangswidersténde
zwischen den Schirmen der Leiter untereinander und
zum Erdleiter sind bei bekannten, im Markt erhaltlichen
Leitungen sehr hoch, so dal bei einem Phasen- oder
ErdschluR nur ein relativ niedriger Strom zur Uberwa-
chungseinheit flie3t. Eine Beschadigung einer Leitung
wird daher nur mit Verzégerung und unter Umstanden
gar nicht festgestellt.

[0003] Eine Starkstromleitung fiir ortsveranderliche
Verbraucher nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 ist
aus der US-A-3614300 bekannt.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
eingangs geschilderte Leitung so zu gestalten, dal} eine
Beschadigung derselben schneller festgestellt werden
kann.

[0005] Diese Aufgabe wird gemafl Anspruch 1 der Er-
findung dadurch gelést, dafd der Schirm jeweils aus einer
ander duReren Leitschicht der Adern anliegenden ersten
Lage aus einem elektrisch leitfahigen Kunststoffvlies und
einer darliber angeordneten, am Kunststoffvlies anlie-
genden zweiten Lage aus einem elektrisch leitfahig gum-
mierten Gewebeband besteht.

[0006] Dieelektrische Leitfahigkeit des aus den beiden
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elektrisch leitfahigen Lagen bestehenden Schirms ist ge-
genlber bekannten Ausfiihrungen so wesentlich erhéht,
daR der elektrische Ubergangswiderstand zwischen den
Schirmen der drei Leiter und zum Erdleiter dieser Leitung
etwa um einen Faktor 10 vermindert ist. Er liegt etwa bei
10 Q oder darunter. Im Falle eines Phase/Erdschlusses
flieRt ein entsprechend hoher Strom zur Uberwachungs-
einheit, so dal derselbe sofort festgestellt wird und die
Leitung schnellstens von der Spannungsquelle abge-
trennt werden kann. AuRerdem wird durch den niederoh-
migen Phase/Erdschfuld die mégliche Beriihrungsspan-
nung so wesentlich reduziert, daR eine Gefahrdung von
Menschen ausgeschlossen werden kann.

[0007] Das Metall, mit welchem das Kunststoffvlies
elektrisch leitfahig gemachtist, wird in bekannter Technik
beispielsweise aus der Dampfphase abgeschieden. Es
schlagt sich nicht nur auf der duReren Oberflache des
Vliesmaterials nieder, sondern dringt auch in dasselbe
ein und umhdillt dessen innere Fasern, die bekannterma-
Ren ungeordnet im Vliesmaterial zusammengehalten
sind. Das Kunststoffvlies ist dann also "durchdringend"
beschichtet. Es hat dadurch eine zwar pordse, aber trotz-
dem nahezu vollstdndige geschlossenen Metallschicht.

[0008] Ausflihrungsbeispiele des Erfindungsgegen-
standes sind in den Zeichnungen dargestellt.
[0009] Es zeigen:

Fig. 1 schematisch eine Anordnung mit einer Leitung
nach der Erfindung.

Fig. 2 und 3 Querschnittsbilder einer Leitung nach
der Erfindung in zwei unterschiedlichen Ausflh-
rungsformen.

Fig. 4 einen Leiter der Leitung in vergroRerter Dar-
stellung.

[0010] In Fig. 1 ist sehr schematisch eine Anordnung
mit einer Maschine 1 dargestellt, die in Richtung des Dop-
pelpfeils 2 hin- und her bewegbar ist. Sie ist Uber eine
Starkstromleitung 3 - im folgenden weiter "Leitung 3" ge-
nannt - an ein Gerét 4 angeschlossen, in dem sich zu-
mindest eine Spannungsquelle zur Stromversorgung der
Maschine 1 und eine Uberwachungseinheit 5 befinden,
an welche die Leitung 3 angeschlossen ist.

[0011] Die Leitung 3 besteht gemaR Fig. 2 beispiels-
weise aus drei aus isolierten elektrischen Leitern aufge-
bauten Adern 6, 7 und 8, deren genauerer Aufbau aus
Fig. 4 hervorgeht, sowie einem Erdleiter 9. Die Einheit
aus Adern 6, 7 und 8 sowie Erdleiter 9 ist von einem
Innenmantel 10 aus Isoliermaterial umgeben, der alle au-
Reren Zwickel der Leitung 3 ausflillt. Er besteht beispiels-
weise aus Kautschuk und wird mittels eines Extruders
erzeugt. Uber dem Innenmantel 10 ist ein AuRerer Mantel
11 aus Isoliermaterial angebracht. Er besteht mit Vorteil
aus chloriertem Gummi und wird ebenfalls durch Extrusi-
on hergestellt.

[0012] Beider Leitung 3 nach Fig. 3 ist der Erdleiter in
drei Teilleiter 12, 13 und 14 aufgeteilt, die in den Zwickeln
zwischen den Adern 6, 7 und 8 liegen. Auch bei dieser
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Ausfiihrungsform der Leitung 3 sind Innenmantel 10 und
auBerer Mantel 11 vorhanden. Der Innenmantel 10 fillt
auch hier alle dufReren Zwickel der Leitung 3 aus.
[0013] Die Adern 6, 7 und 8 der Leitung 3 bestehen
gemal Fig. 4 jede beispielsweise aus einem Leiter 15,
der mit Vorteil als Litzenleiter aus Kupfer ausgefiihrt ist.
Er kann fein- oder feinstdrahtig ausgefiihrt sein. Dabei
kdénnen die einzelnen Drahte zuséatzlich verzinnt sein.
Uber dem Leiter 15 ist eine innere Leitschicht 16 ange-
ordnet, die durch Extrusion oder durch Bewicklung mit
einem Band erzeugt sein kann. Die innere Leitschicht 16
besteht beispielsweise aus Graphit. Sie ist von einer bei-
spielsweise aus Polyvinylchlorid oder Polyethylen beste-
henden Isolierung 17 umgeben, iber welcher eine au-
Rere Leitschicht 18 angebracht ist. Die auliere Leit-
schicht 18 kann auch aus Graphit bestehen und ebenfalls
durch Extrusion oder Bebanderung erzeugt sein. Beide
Leitschichten kénnen auch aus einem durch den Zusatz
von Ruf} halbleitend gemachten Isoliermaterial beste-
hen.

[0014] Uber der duReren Leitschicht 18 ist ein elek-
trisch wirksamer Schirm S angebracht, der aus einer an
derselben anliegenden ersten Lage 19 und einer diesel-
be spaltfrei umgebenden zweiten Lage 20 aufgebaut ist.
Die beiden Lagen des Schirms S sind in Fig. 4 durch eine
gestrichelt eingezeichnete Linie als zwei unterschiedli-
che, voneinander getrennte Schichten angedeutet.
[0015] Die erste Lage 19 besteht aus einem elektrisch
leitfahigen Kunststoffvlies, das langseinlaufend um die
aulere Leitschicht 18 herumgeformt oder um dieselbe
mit einer Uberlappung von beispielsweise 15 % herum-
gewickelt sein kann, wobei jeweils eine rundum ge-
schlossene Hillle erzeugt wird. Das Kunststoffvlies kann
beispielsweise aus Nylon oder aus anderen geeigneten
Kunststoffen bestehen. Seine Wandstarke bzw. Dicke
liegt vorzugsweise zwischen 80 pm und 150 pm. Fir
seine Metallisierung wird ein elektrisch gut leitendes Me-
tall verwendet, insbesondere Kupfer. Das Kupfer bzw.
ein anderes elektrisch gut leitendes Metall wird fiir die
Metallisierung in den schmelzflissigen Zustand Uber-
fuhrt und aus der Dampfphase auf dem Vliesmaterial ab-
geschieden. Dabei dringt das Kupfer auch in das Vlies-
material ein und umhiillt die dort befindlichen, ungeord-
net zusammengehaltenen Fasern. Insgesamt wird auf
und in dem Kunststoffvlies eine zwar pordse, aber nahe-
zu geschlossene Kupferschicht erzeugt. Der elektrische
Widerstand des Kunststoffvlieses ist kleiner als 0,5 Q.
[0016] Die zweite Lage 20 besteht beispielsweise aus
einem elektrisch leitend gummierten Gewebeband auf
der Basis von Zellwolle. Das Gewebeband wird mit Vor-
teil beidseitig elektrisch leitend graphitiert. Es hat einen
Oberflachenwiderstand von maximal 400 Q. Zur Herstel-
lung der Lage 20 wird ein entsprechendes Band mit einer
vorzugsweise zwischen 250 pm und 320 wm liegenden
Dicke mit einer Uberlappung von beispielsweise 15 %
um die erste Lage 19 herumgewickelt. Der Schirm S hat
insgesamt eine Wandstarke, die mit Vorteil etwa bei 0,4
mm liegt.
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[0017] Der Erdleiter 9 ist mit Vorteil als ein in Form
einer Litze aus Kupferdrahten bestehender Strang aus-
gefuhrt. Er kann in vorteilhafter Ausfiihrungsform von ei-
ner Schicht aus einem elektrisch leitfahig gummierten
Gewebeband umgeben sein, das in gleicher Weise aus-
gefuhrt sein kann, wie das Gewebeband der Lage 20 des
Schirms S.

Patentanspriiche

1. Starkstromleitung fur ortsveranderliche Verbrau-
cher, bestehend aus drei isolierte elektrische Leiter
aufweisenden Adern, deren Leiter jeweils von einer
inneren Leitschicht, einer daruber liegenden Isolie-
rung und einer lber derselben angeordneten duf3e-
ren Leitschicht umgeben sind sowie mindestens ei-
nem Erdleiter, bei welcher jede Ader einen Uiber der
auleren Leitschicht angebrachten elektrischen
Schirm aufweist und bei welcher die Einheit aus
Adern und Erdleiter von einem gemeinsamen Mantel
aus Isoliermaterial umgeben ist, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Schirm (S) jeweils aus einer an
der duleren Leitschicht (18) der Adern (6,7,8) an-
liegenden ersten Lage (19) aus einem elektrisch leit-
fahigen Kunststoffvlies und einer dariiber angeord-
neten, am Kunststoffvlies anliegenden zweiten Lage
(20) aus einem elektrisch leitfahig gummierten Ge-
webeband besteht.

2. Leitung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB der elektrische Widerstand des Schirms
(S) kleiner als 10 Q ist.

3. Leitung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das elektrisch leitfahige Kunststoffv-
lies mit einem elektrisch gut leitenden Metall, vor-
zugsweise mit Kupfer, durchdringend beschichtet
ist, welches durch Abscheiden aus der Dampfphase
auf und in das Kunststoffvlies gebracht ist.

4. Leitung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch

gekennzeichnet, daB der Erdleiter (9) ein aus Kup-
ferdrahten bestehender Litzenstrang ist.

5. Leitung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, daB der Erdleiter (9) von einer Schicht aus ei-
nem leitfahig gummierten Gewebeband umgeben
ist.

6. Leitung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Erdleiter in drei Teilleiter
(12,13,14) aufgeteilt ist, die in den Zwickeln zwi-
schen den Adern (6,7,8) liegen.

7. Leitung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, da der mantel (11) aus chlorier-
tem Gummi besteht.
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Leitung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, daB die Einheit aus Adern (6,7,8)
und Erdleiter von einem vorzugsweise aus Kau-
tschuk bestehenden Innenmantel (10) umgeben ist,
Uber dem der Mantel (11) angebracht ist.

Claims

An electrical power cable for mobile loads, compris-
ing three conductors having insulated electrical
wires, the wires of which each are encased by an
inner conductive layer, an insulation located over the
inner conductive layer, and an outer conductive layer
disposed over the same, and at least one earthing
conductor, each conductor thereof having an elec-
trical shield applied over the outer conductive layer
and the unit comprising conductors and earthing
conductor being encased by a common jacket made
of insulating material, characterized in that each
shield (S) is made of a first layer (19) including an
electrically conductive non-woven plastic mat con-
tacting the outer conductive layer of the conductors
(6,7,8) and a second layer (20) disposed over the
first layer, which is made of an electrically conductive
rubberised fabric tape and contacts the non-woven
plastic mat.

A cable according to claim 1, characterized in that
the electrical resistance of the shield (S) is less than
10 Q.

A cable according to claim 1 or 2, characterized in
that the electrically conductive non-woven plastic
mat is coated penetratingly with a highly electrically
conductive metal, that is applied to the non-woven
plastic mat by deposition from the vapour phase with
penetrating into the same.

A cable according to one of the claims 1 to 3, char-
acterized in that the earthing conductor (9) is a
braided strand made of copper wires.

A cable according to claim 4, characterized in that
the earthing conductor (9) is surrounded by a layer
made of an electrically conductive rubberised fabric
tape.

A cable according to claim 4 or 5, characterized in
that the earthing conductor is divided into three par-
tial conductors (12,13,14) which are positioned in
the interstices between the insulated electrical wires
(6,7,8).

A cable according to one of the claims 1 to 6, char-
acterized in that the jacket (11) is made of chlorin-
ated rubber.
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8.

A cable according to one of the claims 1 to 7, char-
acterized in that the unit comprising the insulated
electrical wires (6,7,8) and the earthing conductor is
surrounded by an inner jacket (10) preferably made
of rubber, which is surrounded by the jacket (11).

Revendications

Cable d’energie pour appareillage mobile, composé
de trois fils présentant des conducteurs électriques
isolés, dontles conducteurs sontrespectivement en-
tourés d’'une couche conductrice intérieure, d’'uniso-
lant disposé au-dessus de celle-ci et d’'une couche
conductrice extérieure disposée par-dessus celui-ci,
ainsi qu’au moins un conducteur de terre, chaque fil
présentant un blindage électrique appliqué par-des-
sus la couche conductrice extérieure et 'ensemble
constitué des fils et du conducteur de terre étant en-
touré d’'une enveloppe commune en matériau iso-
lant, caractérisé en ce que le blindage (S) se com-
pose a chaque fois d’'une premiére couche (19) de
toison en matiere plastique électriquement conduc-
trice qui repose sur la couche conductrice extérieure
(18) des fils (6, 7, 8) et d'une deuxiéme couche (20)
en une bande tissée caoutchoutée électriquement
conductrice disposée par-dessus la premiere et re-
posant sur la toison en matiére plastique.

Cable selon la revendication 1, caractérisé en ce
que la résistance électrique du blindage (S) est in-
férieure a 10 Q.

Cable selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en
ce que latoison en matiére plastique électriquement
conductrice est recouverte de maniére pénétrante
d’'un métal bon conducteur d’électricité, de préféren-
ce du cuivre, qui est appliqué sur et dans la toison
en matiére plastique par déposition en phase va-
peur.

Cable selon I'une des revendications 1 a 3, carac-
térisé en ce que le conducteur de terre (9) est un
faisceau de brins composé de fils en cuivre.

Cable selon la revendication 4, caractérisé en ce
que le conducteur de terre (9) est entouré d’une cou-
che constituée d’un bande tissée caoutchoutée con-
ductrice.

Cable selon la revendication 4 ou 5, caractérisé en
ce que le conducteur de terre est divisé en trois con-
ducteurs partiels (12,13,14) qui se trouvent dans les
interstices entre les fils (6,7,8).

Céable selon l'une des revendications 1 a 6, carac-
térisé en ce que I'enveloppe (11) se compose de
caoutchouc chloré.
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Cable selon 'une des revendications 1 a 7, carac-

térisé en ce que I'ensemble constitué des fils (6,

7,8) et du conducteur de terre est entouré par une

enveloppe intérieure (10) constituée de préférence

de caoutchouc par-dessus laquelle est appliquée 5

I'enveloppe (11).
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