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4. Schlussbemerkung

Bei Uberarbeitung der TE7 ist der aktuelle Stand auf dem
Gebiet der Rohrleitungsbeeinflussung beriicksichtigt worden.
Dem Anwender wird damit sowohl fiir die Planung als auch
fiir den Bau und Betrieb eine fundierte und umfassende Richt-
linie 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 fiir praktische Bediirfnisse einfache
Weise behandelt werden kann. Als «Endeneffekt» wird dabei
jener Umstand bezeichnet, der bei Erdseilen einer Starkstrom-
freileitung oder erdfiihlig verlegten Kabelménteln bei Stark-
stromkabeln im Fehlerfall eine etwas giinstigere Erdriickstrom-
aufteilung im Bereich des Fehlerortes ergibt, als sie sich rech-
nerisch bei ausschliesslicher Beriicksichtigung des Erdseil-
reduktionsfaktors bzw. Kabelmantelreduktionsfaktors ergeben
wiirde. Bei der induktiven Beeinflussung ergeben sich durch
diesen Effekt daher etwas kleinere Beeinflussungsspannungen.
Zur Beriicksichtigung des «Endeneffektes» sind bei der Beein-
flussungsberechnung allerdings ausser den sonst erforderlichen
Grossen noch weitere Parameter, die sich im wesentlichen auf
das Erdungssystem beziehen, notwendig.

Zur Prizisierung sei noch festgehalten, dass sich die folgen-
den Ausfiihrungen auf die Gefihrdung durch induktive Be-
einflussung beziehen und in erster Linie fiir Erdkurzschliisse in
Netzen mit niederohmiger Sternpunkterdung gelten. Prinzi-
piell konnen die Formelzusammenhédnge auch auf Bahniiber-
tragungsleitungen bzw. Bahnfahrleitungssysteme angewendet
werden.

2. ErdkurzschluBstrom

Soll die induktive Beeinflussung einer Fernmeldeleitung
durch Starkstromleitungen berechnet werden, so muss be-
kanntlich zunédchst der wirksame Strom aus einem Erdkurz-
schluBstromdiagramm bestimmt werden. Der Fehlerort ist
stets an jenem Ende der Niherung anzunehmen, an dem sich
der grossere ErdkurzschluBstromanteil (3facher Nullstrom-
anteil) ergibt.

Neben der eigentlichen Fehlerstromkomponente 310, welche
fiir die induktive Beeinflussung der betreffenden Naherung
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massgebend ist, haben fiir 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 Grosse
zu den Speisestellen zuriick. Bei Vorhandensein eines Erdseiles
bzw. erdfiihlig verlegten Kabelmantels kann davon ausgegan-
gen werden, dass der Riickstrom nicht zur Gidnze in Erde
fliesst, sondern dass ein erheblicher Anteil auch im Erdseil
bzw. Kabelmantel zuriickfliesst und sich so die magnetische
Fernwirkung des Fehlerstromes vermindert.

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

In(x) = k- 310 [1 - ge_"“‘] (1)
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Fig. 1 Erdriickstrom im Bereich der Fehlerstelle
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Fig. 2 Niherungslingenunterschied bei Parallellauf (f = 50 Hz)

= Hochleitfihiges Erdseil
mmm=mm Stahlerdseil

Es bedeuten:

Ig(x) Erdrickstrom in Abhédngigkeit vom Abstand x von der Feh-

lerstelle

3 I° 3facher Nullstrom der betrachteten Leitung im Bereich der
Niherung

Ig 7y Erdungsstrom der Fehlerstelle

k Erdseilreduktionsfaktor bzw. Starkstromkabelmantelreduk-
tionsfaktor

B Aufteilungsfaktor

L Léngenkonstante des Kettenleiters Erdseil-Mast-Erde bzw.
des Kabelmantels

i = k- 31 Ix@) Stromverhiltniszahl

Die Grossen 310 und Is(® sind durch einschligige Kurz-
schlussuntersuchungen zu bestimmen. Die Grossen 8, kK und L
sind abhingig von der Leitungskonfiguration, vom spezifischen
Bodenwiderstand und kénnen nach der einschldgigen Literatur
bestimmt werden.

3. Berechnung der induktiven Beeinflussungsspannung

"Im allgemeinen ist bei der Beeinflussungsberechnung von
einer beliebigen Lage der Fernmeldeleitungen zur Starkstrom-
leitung auszugehen. Zur Berechnung der induktiven Beein-
flussungsspannung unter Beriicksichtigung des « Endeneffektes»

kann von folgenden Niherungsverfahren ausgegangen werden,
bei dem keine zusitzliche Unterteilung der Niherung notwen-
dig ist.

Fiir die einzelnen Ndherungsabschnitte werden unterschied-
liche Fehlerstrome eingesetzt, die der oberen Hiillkurve des
Stromverlaufes Ie(x) nach Fig. 1 entsprechen. Die Strome
werden aus der Formel (1) berechnet, wobei fiir das x des’
jeweiligen Niherungsabschnittes der Mittelwert zwischen der
Anfangskoordinate und Endkoordinate des Niaherungsab-
schnittes eingesetzt wird. Das angegebene Verfahren liefert
dabei hinreichend genaue Ergebnisse und liegt auf der sicheren
Seite.

In manchen Fillen liegt eine Ndherungsrelation zwischen
Starkstromleitung und Fernmeldeleitung vor, die einem reinen
Parallellauf entspricht. Es kann dann der Endeneffekt auf sehr
einfache Weise dadurch beriicksichtigt werden, dass die Nihe-
rungslinge um einen bestimmten Betrag kiirzer angenommen
wird. Wie sich zeigen ldsst, kann der Niherungslingenunter-
schied A/ dann aus der Beziehung (2) exakt berechnet werden,
wenn / die tatsdchliche Liange der Naherung bzw. [’ die Ersatz-
linge darstellt.

ANl=1—1— ﬂL [1 - e1] @)

Bei grosserer Linge der Néherung, ndmlich [ > 3L, ergibt
sich der einfache Zusammenhang nach (3).

Ap e BL 3)

i

Die Niherungslinge kann also bei Parallellauf in Beriick-
sichtigung des Endeneffekts um den Betrag Al kiirzer ange-
nommen werden. Al kann in Abhdngigkeit von i auf sehr ein-
fache Weise in einem Diagramm dargestellt werden. Fig. 2
zeigt z.B. den Zusammenhang fiir Hochspannungsfreileitungs-
fehler der Spannungsebene 110...380kV bei verschiedenen
spezifischen Bodenwiderstinden ¢ und bei hochleitfdhigen
Erdseilen bzw. Stahlerdseilen.
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