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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Elektrokabel nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Derartige Elekirokabel eignen sich fir den
Transport von grossen Stromen in der Luft und im Erd-
reich. Sie werden daher vor allem in grossen Solarkraft-
werken zur Energietibertragung von Gleich- oder Wech-
selstrdmen angewandt, insbesondere dort, wo eine hohe
Stromdichte eine ebenfalls hohe thermische Erwarmung
bewirkt, zu der gleichzeitig die Erwdrmung durch die Son-
neneinstrahlung hinzukommt, oder wo bei einer vorge-
gebenen Stromstarke eine mdoglichst geringe Erwar-
mung erfolgen soll.

[0003] Durch die grossen beanspruchten Flachen der
Solarfelder ist eine kostenglinstige Architektur der Anla-
ge mit optimierten Elektrokabeln sehr wichtig. Hierbei ist
anzustreben, dass eine thermisch optimale Abstrahlung
respektive die Warmeabgabe der Kabel an die Umwelt
sowie geringe Ubertragungsverluste mitunter als ent-
scheidende Faktoren erfullt sind.

[0004] Die Metallarmierung der Kabel soll ihrerseits si-
cherstellen, dass die Kabel gegen mechanische Bescha-
digungen oder gegen Ratten- oder Termitenbisse gutge-
schiitzt sind. Bei den bisher bekannten Elektrokabeln
dieser Art ist die Metallarmierung aus Stahl- oder Alumi-
niumdrahten, respektive umwickelten Stahl- oder ande-
ren Metallbdndern hergestellt. Eine solche Armierung ist
fertigungstechnisch aufwendig und hat in Bezug auf den
mechanischen Schutz nur eine begrenzte Wirkung.
[0005] Bei einem Elektrokabel gemass der Druck-
schrift WO-A-96/28830 mit mindestens einem elektri-
schen Leiter und einem diesen umschliessendes mehr-
schichtiges Isolations-System sind eine Isolationshiille,
wenigstens eine Halbleiterschicht, ein diese umhillender
Metallschirm sowie ein Aussenmantel vorgesehen. Der
als Nulleiter dienende Metallschirm ist mit einer sich ent-
lang des Kabels erstreckenden Uberlappungsstelle ver-
sehen, welche durchgehend lber die gesamte Kabellan-
ge vorzugsweise mittels eines Klebstoffes abdichtend
zusammengeflgt ist und somit eine flissigkeits- und
dampfundurchlassige Schutzhille des Kabelinnern bil-
det. Dabei ist innerhalb des Metallschirm-Nullleiters ein
Quellband zur Absorption von Wasser bzw. Feuchtigkeit
enthalten, welches bei Wasseraufnahme aufquellbar ist.
Ein solches Elektrokabel eignet sich somit fiir Anwen-
dungen, bei denen es in feuchter Umgebung mit hoher
Luftfeuchtigkeit verlegt wird.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Elektrokabel der eingangs genannten Art zu schaffen,
welches sich bei hdchstmdglicher Warmeabstrahlung,
geringen Warmelbertragungsverlusten und hoher Le-
bensdauer durch glinstige Herstellungskosten und gute
Abisoliereigenschaften sowie einen guten Schutz gegen
mechanische Beschadigungen auszeichnet.

[0007] Diese Aufgabe ist erfindungsgemass nach den
Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.

[0008] Weitere bevorzugte Ausgestaltungen des erfin-
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dungsgemassen Elektrokabels bilden den Gegenstand
der abhangigen Anspriiche.

[0009] Durch die erfindungsgemass langslaufende
Bandkonstruktion ergibt sich beim einzeln armierten Ein-
leiteraufbau die grosstmdgliche beidseitige Kontaktober-
flache, die eine bestmdgliche radiale und transversale
Warmeleitung im Kabel mit sich bringt.

[0010] Bei Mehrfachleitern wird durch eine offene Ver-
seilung der Kabel die grosstmdgliche Oberflache er-
reicht, Uber welche die Warme optimal an die Umgebung
abgegeben werden kann.

[0011] Durch die Ausfiihrung der Armierung mit min-
destens einem verklebten Langsband wird zudem die
Querwasserdichtigkeit beinahe ohne Mehrkosten reali-
siert. Dadurch kann die Lebensdauer der Isolation signi-
fikant verbessert werden, da die elektrische Alterung
Uber die Feuchtigkeitsdiffusion angehoben wird.

[0012] Durch die metallische Barriere wird der Was-
serzutritt dauerhaft unterbunden. Die Dichtigkeit und me-
chanische Verbindung der Uberlappungsstelle wird vor-
zugsweise mit einem dort aufgetragenen Kleber, insbe-
sondere einem Heisskleber, sichergestellt.

[0013] Die erfindungsgemasse Armierung ermdglicht
zudem die Fihrung des Schutzpotentials und die Ab-
schirmung gegen elektrische Felder, wobei im Falle ei-
nes Kurzschlusses die vollflachige Bandarmierung sehr
grosse Stréme ohne Beschadigung ableiten kann, weil
der thermische Vollkontakt mit den Kunststoffmanteln er-
moglicht, extrem grosse Warmemengen sofort abzufiih-
ren, womit eine Uberhitzung der Armierung vermieden
wird.

[0014] Diese Ableitung von grossen Stromen bzw. die
gute Warmeableitung des Elektrokabels ist auch im Falle
eines Blitzeinschlages in die Solaranlage oder derglei-
chen sehr vorteilhaft.

[0015] Bei einer Beschadigung des Kabels erfolgt im-
mer zuerst der Kontakt mit dem Bandschirm. Das ist ge-
gentber nicht armierten Kabeln vorteilhaft und auch ein
wichtiger Sicherheitsaspekt bei Solarkabeln, die auf und
in Gebauden eingesetzt werden. Im Fall einer Bekamp-
fung eines Feuers trifft namlich der Ldschstrahl von
Loschflissigkeit immer zuerst auf eine geerdete Leiter-
schicht des Kabels, so dass der Feuerwehrmann vor zu
hohem Potential geschitzt wird.

[0016] Die Vorteile der erfindungsgeméassen Armie-
rung sind sowohl bei Einleiterkabeln als auch bei Mehr-
fachleitern voll wirksam. Durch die Geometrie von ver-
seilten koaxialen Zwei- oder Vierleiterkabeln fiir Gleich-
strom oder auch Einphasensysteme entstehen zudem
symmetrische elektrische Felder, eine Eigenschaft die
speziell interessant ist in Bereichen, wo héherfrequente
Storstrome des Wechselrichters sowohl auf der DC wie
auf der AC Seite die Gleichstréme resp. 50 bzw. 60 Hz
Stréme Uberlagern. Bei einem Drehstromsystem erbrin-
gen drei verdrillte Einleiter das beste Resultat.

[0017] Die Erfindung wird nachfolgend anhand meh-
rerer Ausfihrungsbeispiele unter Bezugnahme auf die
Zeichnung naher erlautert. Es zeigen:
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Fig. 1  einen Schnitt eines perspektivisch dargestell-
ten erfindungsgemassen Elekirokabels, als
Einleiter ausgefuhrt,

Fig. 2  einen perspektivischen Schnitt einer anderen
Variante, als Zweileiterkabel ausgefihrt, und

Fig. 3  einen perspektivischen Schnitt einer dritten Va-
riante, als Vierleiterkabel ausgefuhrt.

[0018] Das in Fig. 1 dargestellte Elektrokabel 1 wird

insbesondere bei Solarund Windkraftwerken, aber auch
bei anderen &hnlichen Anlagen eingesetzt und es wird
vor allem im Aussenbereich bzw. in feuchter Umgebung
verlegt.

[0019] Das Elektrokabel 1 umfasst einen Innenleiter 2
aus mehreren miteinander verseilten Drahten aus Alu-
minium oder Kupfer mit einer inneren Kunststoffhiille 3
und einer konzentrisch umihn aufgebrachten Armierung,
bestehend aus einem Langsband 4, das aus einer Me-
tallfolie aus Aluminium, Kupfer, Stahl oder Messing mit
ca. 0,3 mm Starke hergestellt ist.

[0020] Das Armierungsband 4 wird vorzugsweise an
der Uberlappungsstelle 5 Iangs verklebt und bildet damit
eine wasserdichte Diffusionssperre, welche die Quer-
wasserdichtigkeit des Elektrokabels sicherstellt. Als
Klebstoff eignet sich besonders ein in die Uberlappungs-
stelle 5 des Bandes aufgetragener Heisskleber.

[0021] Das Armierungsband 4 kann auch vollflachig
mit dem ausseren Kunststoffmantel 6, 7 durch eine kle-
bende Schicht verklebt werden.

[0022] Uber die Metallarmierung 4 wird ein dusserer
Kunststoffmantel 6, 7 mit vorzugsweise mehreren funk-
tionalen Schichten aufgebracht, zum Beispiel einer In-
nenschicht 6 mit sehr flammwidrigen 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.

[0023] Die Metallarmierung 4 besteht aus einem ein-
zelnen Léngsband, das an der Uberlappungsstelle 5 ver-
klebtist. Es istaber auch im Rahmen der Erfindung még-
lich, als Metallarmierung eine Bandkonstruktion beste-
hend aus mehreren langslaufenden Einzelbandern vor-
zusehen, die miteinander an den Uberlappungsstellen
verklebt sind.

[0024] Die Kunststoffisolation des Kabels, bestehend
aus der inneren Kunststoffhiille 3 und dem &usseren
Kunststoffmantel 6, 7 wird mittels Extruder-Maschinen
hergestellt, die es ermdglichen, entweder nur eine
Schicht oder aber gleichzeitig in einem Arbeitsgang meh-
rere Schichten aufzutragen. Beim erfindungsgemassen
Elektrokabel sind beide Verfahrensweisen anwendbar.
[0025] 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 - gefuhrt werden.

[0026] Wie aus Fig. 3 ersichtlich, ist es auch mdglich,
aus vier solcher miteinander verseilten Einleitern 1a bis
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1d ein Vierleiterkabel 9 herzustellen, womit die Leitero-
berflache und die Abkuhloberfliche nochmals erhéht
werden, und die Transportkapazitat bei einem gegebe-
nen Querschnitt verbessert wird.

[0027] Um eine Redundanz oder Verbesserung der
elektrischen Isolierungseigenschaften, der chemischen
Besténdigkeit oder der mechanischen Eigenschaften zu
erzielen, ist es insbesondere bei Zwei- oder Vierleiterka-
beln vorteilhaft, wenn die Isolation der Kunststoffhiille 3
bzw. des Kunststoffmantels 6, 7 jeweils zweischichtig
ausgefihrt ist.

[0028] Weitere Elemente kdnnen noch eingesetzt wer-
den, um die Verwendung des Elektrokabels auch bei h6-
heren Spannungen abzusichern. Um eine homogenere
Verteilung des elektrischen Feldes zu ermdglichen, kén-
nen auch extrudierte Halbleiterschichten oder halbleiten-
de Bander am Stromleiter, an der neutralen oder geer-
deten konzentrischen Armierung sowie am Kunststoff-
schirm aufgebracht werden.

[0029] Insbesondere beiZwei-oder Vierleiterkabelnist
es vorteilhaft, die Isolationssysteme mit je einem inneren
Halbleiter, einem Dielektrikum und einem &usseren
Halbleiter zu versehen, wobei die Halbleiterschichten
aus Bandern, Graphit oder einem extrudierten Material
bestehen kdnnen.

[0030] Bei einem Drehstromsystem sind vorteilhaft
drei miteinander verdrillte Einleiter mit je einem erfin-
dungsgemassen Langsband vorgesehen.

Patentanspriiche

1. Elektrokabel, mit mindestens einem Stromleiter (2)
aus mehreren miteinander verseilten Drahten, der
mit einer zwischen einer inneren Kunststoffhiille (3)
und einem dusseren Kunststoffmantel (6, 7) liegen-
den Metallarmierung (4) versehen ist, wobei die Me-
tallarmierung (4) durch eine langslaufende Band-
konstruktion gebildet ist, die mit mindestens einem
konzentrisch um die innere Kunststoffhille (3) auf-
gebrachten Langsband versehen ist, welches an der
Uberlappungsstelle (5) vorzugsweise mit einem dort
aufgetragenen Kleber, insbesondere einem Heiss-
kleber verbunden ist, dadurch gekennzeichnet,
dass
das Langsband der Metallarmierung (4) direkt und
konzentrisch um die innere Kunststoffhille (3) auf-
gebracht ist und mit einer Dicke grésser als 0,1 mm
Dicke hergestellt ist, wobei das Elektrokabel (1) fur
Solar- bzw. Windkraftwerke eingesetzt wird.

2. Elektrokabel nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bandkonstruktion (4) aus einer
metallischen Folie aus Metall, wie Aluminium, Kup-
fer, Stahl und/oder Messing hergestellt ist.

3. Elektrokabel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass
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sich die Bandkonstruktion (4) aus mehreren Langs-
béndern mit miteinander verklebten Uberlappungs-
nahten (5) zusammensetzt.

Elektrokabel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

die Bandkonstruktion (4) aus einem Einzelband be-
steht, das vollflachig mit dem dusseren Kunststoff-
mantel (6, 7) durch eine klebende Schicht verklebt
ist.

Elektrokabel nach einem der vorhergehenden An-
spriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die innere Kunststoffhille (3) bzw. der aussere
Kunststoffmantel (6, 7) einen ein- oder mehrschich-
tigen Aufbau aufweisen.

Elektrokabel nach einem der vorhergehenden An-
spriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
es als Einleiterkabel (1) mit halogenfreien Werkstof-
fen und héherem Temperaturindex sowie vernetz-
tem Isolationsmaterial hergestellt ist.

Claims

Electric cable, comprising at least one conductor (2)
of several jointly stranded wires, which is provided
with a metal reinforcement (4) lying between an inner
plastic sleeve (3) and an outer plastic sheath (6, 7),
whereby the metal reinforcement (4) is formed by a
longitudinal strip structure, which is provided with at
least one longitudinal strip applied concentrically
around the inner plastic sleeve (3), which is attached
at the overlap point (5) preferably by means of an
adhesive applied there, in particular a hot-melt ad-
hesive, characterised in that

the longitudinal strip of the metal reinforcement (4)
is applied directly and concentrically around the inner
plastic sleeve (3) and is made with a thickness of
greater than 0.1 mm, whereby the electric cable (1)
is used for solar and wind power plants.

Electric cable according to Claim 1, characterised
in that the strip structure (4) is produced from a me-
tallic film made of metal, such as aluminium, copper,
steel and/or brass.

Electric cable according to Claim 1 or 2, character-
ised in that the strip structure (4) is composed of a
number of longitudinal strips with overlap seams (5)
adhered to one another.

Electric cable according to Claim 1 or 2, character-
ised in that the strip structure (4) consists of an in-
dividual strip, the entire surface of which is adhered
to the outer plastic sheath (6, 7) by means of an
adhesive layer.
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5. Electric cable according to any of the preceding

Claims 1 to 4, characterised in that

the inner plastic sleeve (3) respectively the outer
plastic sheath (6, 7) have a one- or multi-layer struc-
ture.

Electric cable according to any of the preceding
Claims 1 to 5, characterised in that

it is produced as a single-conductor cable (1) with
halogen-free materials and a higher temperature in-
dex as well as cross-linked insulation material.

Revendications

Cable électrique, comprenant au moins un conduc-
teur (2) de courant composeé de plusieurs fils métal-
liques cablés ensemble et pourvu d’'une armure (4)
métallique se trouvant entre une gaine (3) intérieure
en matiere plastique et une enveloppe (6, 7) exté-
rieure en matiere plastique, 'armure (4) meétallique
étant formée d’un agencement de ruban s’étendant
en longueur, qui est pourvu d’au moins un ruban
longitudinal déposé concentriquement autour de la
gaine (3) intérieure en matiére plastique, lequel est
relié au point (5) de chevauchement, de préférence
a une colle, notamment une colle a chaud, quiy est
déposée, caractérisé en ce que

le ruban longitudinal de I'armure (4) métallique est
déposé directement et concentriquement autour de
la gaine (3) intérieure en matiére plastique et est
fabriqué en une épaisseur plus grande que 0,1 mm,
le cable (1) électrique étant utilisé pour des centrales
héliothermiques ou des éoliennes.

Cable électrique suivant la revendication 1, carac-
térisé en ce que

I'agencement (4) de ruban est en une feuille métal-
lique, en un métal comme I'aluminium, le cuivre,
I'acier et/ou le laiton.

Cable électrique suivant la revendication 1 ou 2, ca-
ractérisé en ce que

I'agencement (4) de ruban est composé de plusieurs
rubans longitudinaux ayant des cordons (5) de che-
vauchement collés entre eux.

Cable électrique suivant la revendication 1 ou 2, ca-
ractérisé en ce que
I'agencement (4) de ruban est constitué d’'un ruban
individuel, qui est collé par toute sa surface a I'en-
veloppe (6, 7) extérieure en matiére plastique par
une couche collante.

Cable électrique suivant 'une des revendications
précédentes 1 a 4, caractérisé en ce que

la gaine (3) intérieure en matiére plastique ou I'en-
veloppe (6, 7) extérieure en matiére plastique ont
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une structure en une couche ou en plusieurs cou-
ches.

Cable électrique suivant 'une des revendications
précédentes 1 a 5, caractérisé en ce que 5
il est fabriqué sous la forme d’'un cable a un seul
conducteur ayant des matériaux sans halogéne et
un indice de température assez élevé, ainsi que de

la matiére isolante réticulée.
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