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4. Schlussbemerkung
Bei Überarbeitung der TE 7 ist der aktuelle Stand auf dem

Gebiet der Rohrleitungsbeeinflussung berücksichtigt worden.
Dem Anwender wird damit sowohl für die Planung als auch

für den Bau und Betrieb eine fundierte und umfassende Richtlinie

an die Hand gegeben.
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Die induktive Beeinflussung durch Starkstromleitungen
im Nahbereich des Fehlerortes
Von R. Muckenhuber

1. Einleitung
In der vorliegenden Arbeit wird gezeigt, in welcher Weise

der sogenannte «Endeneffekt» bei der induktiven Beeinflussung
einer Fernmeldeleitung durch Starkstromfreileitungen oder
Starkstromkabel auf eine für praktische Bedürfnisse einfache
Weise behandelt werden kann. Als «Endeneffekt» wird dabei

jener Umstand bezeichnet, der bei Erdseilen einer Starkstromfreileitung

oder erdfühlig verlegten Kabelmänteln bei
Starkstromkabeln im Fehlerfall eine etwas günstigere Erdrückstromaufteilung

im Bereich des Fehlerortes ergibt, als sie sich
rechnerisch bei ausschliesslicher Berücksichtigung des Erdseil-
reduktionsfaktors bzw. Kabelmantelreduktionsfaktors ergeben

würde. Bei der induktiven Beeinflussung ergeben sich durch
diesen Effekt daher etwas kleinere Beeinflussungsspannungen.
Zur Berücksichtigung des «Endeneffektes» sind bei der
Beeinflussungsberechnung allerdings ausser den sonst erforderlichen
Grössen noch weitere Parameter, die sich im wesentlichen auf
das Erdungssystem beziehen, notwendig.

Zur Präzisierung sei noch festgehalten, dass sich die folgenden

Ausführungen auf die Gefährdung durch induktive
Beeinflussung beziehen und in erster Linie für Erdkurzschlüsse in
Netzen mit niederohmiger Sternpunkterdung gelten. Prinzipiell

können die Formelzusammenhänge auch auf
Bahnübertragungsleitungen bzw. Bahnfahrleitungssysteme angewendet
werden.

2. Erdkurzschlußstrom
Soll die induktive Beeinflussung einer Fernmeldeleitung

durch Starkstromleitungen berechnet werden, so muss
bekanntlich zunächst der wirksame Strom aus einem Erdkurz-
schlußstromdiagramm bestimmt werden. Der Fehlerort ist
stets an jenem Ende der Näherung anzunehmen, an dem sich

der grössere Erdkurzschlußstromanteil (3facher Nullstromanteil)

ergibt.
Neben der eigentlichen Fehlerstromkomponente 31°, welche

für die induktive Beeinflussung der betreffenden Näherung

massgebend ist, haben für die vorliegende Problemstellung
aber auch alle anderen Fehlerstromkomponenten, die an der
Fehlerstelle in das Erdungssystem eintreten, Bedeutung. Die
einzelnen Fehlerstromkomponenten treten an der Fehlerstelle
in das Erdungssystem ein und fliessen wieder in gleicher Grösse

zu den Speisestellen zurück. Bei Vorhandensein eines Erdseiles
bzw. erdfühlig verlegten Kabelmantels kann davon ausgegangen

werden, dass der Rückstrom nicht zur Gänze in Erde
fiiesst, sondern dass ein erheblicher Anteil auch im Erdseil
bzw. Kabelmantel zurückfliesst und sich so die magnetische
Fernwirkung des Fehlerstromes vermindert.

Die Situation ist in Fig. 1 für eine Freileitung mit Erdseil
dargestellt. Wie sich zeigen lässt, kann der Erdrückstromver-
lauf vereinfacht nach der Beziehung (1) dargestellt werden.

/E(x) k 3/° 1
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Fig. 1 Erdrückstrom im Bereich der Fehlerstelle
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kann von folgenden Näherungsverfahren ausgegangen werden,
bei dem keine zusätzliche Unterteilung der Näherung notwendig

ist.

Für die einzelnen Näherungsabschnitte werden unterschiedliche

Fehlerströme eingesetzt, die der oberen Hüllkurve des

Stromverlaufes /e(x) nach Fig. 1 entsprechen. Die Ströme
werden aus der Formel (1) berechnet, wobei für das x des

jeweiligen Näherungsabschnittes der Mittelwert zwischen der

Anfangskoordinate und Endkoordinate des Näherungsabschnittes

eingesetzt wird. Das angegebene Verfahren liefert
dabei hinreichend genaue Ergebnisse und liegt auf der sicheren
Seite.

In manchen Fällen liegt eine Näherungsrelation zwischen

Starkstromleitung und Fernmeldeleitung vor, die einem reinen
Parallellauf entspricht. Es kann dann der Endenelfekt auf sehr

einfache Weise dadurch berücksichtigt werden, dass die
Näherungslänge um einen bestimmten Betrag kürzer angenommen
wird. Wie sich zeigen lässt, kann der Näherungslängenunterschied

AI dann aus der Beziehung (2) exakt berechnet werden,

wenn / die tatsächliche Länge der Näherung bzw. /' die Ersatzlänge

darstellt.

ßL
iA 1 1-V (2)

Fig. 2 Näherungslängenunterschied bei Parallellauf (/ 50 Hz)
Hochleitfähiges Erdseil

—Stahlerdseil

Es bedeuten :

Ie(x) Erdrückstrom in Abhängigkeit vom Abstand x von der Feh¬
lerstelle

3 1° 3facher Nullstrom der betrachteten Leitung im Bereich der
Näherung

/e (F) Erdungsstrom der Fehlerstelle

k Erdseilreduktionsfaktor bzw. Starkstromkabelmantelreduk-
tionsfaktor

ß Aufteilungsfaktor
L Längenkonstante des Kettenleiters Erdseil-Mast-Erde bzw.

des Kabelmantels

i k • 3/°//e(f) Stromverhältniszahl

Die Grössen 3/° und 7e(f) sind durch einschlägige
Kurzschlussuntersuchungen zu bestimmen. Die Grössen ß, k und L
sind abhängig von der Leitungskonfiguration, vom spezifischen
Bodenwiderstand und können nach der einschlägigen Literatur
bestimmt werden.

3. Berechnung der induktiven Beeinflussungsspannung
Im allgemeinen ist bei der Beeinflussungsberechnung von

einer beliebigen Lage der Fernmeldeleitungen zur Starkstromleitung

auszugehen. Zur Berechnung der induktiven
Beeinflussungsspannung unter Berücksichtigung des «Endeneffektes»

Bei grösserer Länge der Näherung, nämlich / > 3L, ergibt
sich der einfache Zusammenhang nach (3).

AI Ml
i (3)

Die Näherungslänge kann also bei Parallellauf in
Berücksichtigung des Endeneffekts um den Betrag AI kürzer
angenommen werden. AI kann in Abhängigkeit von i auf sehr
einfache Weise in einem Diagramm dargestellt werden. Fig. 2

zeigt z.B. den Zusammenhang für Hochspannungsfreileitungs-
fehler der Spannungsebene 110...380kV bei verschiedenen

spezifischen Bodenwiderständen q und bei hochleitfähigen
Erdseilen bzw. Stahlerdseilen.
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