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7
Eristetty kaapeli sdhk&tehon, erityisesti korkeajédnnitteisen
sihkdtehon, siirtdmistd varten sekd menetelmd vikojen havait-

semiseksi sellaisessa kaapelissa

Keksintd liittyy synteettisesti eristettyyn kaa-
peliin sdhkdtehon siirtédmistd varten, erityisesti jénnit-
teen ollessa korkea.

Viat tai hdiridt kaapeleissa, joilla siirretdin
korkeajénnitteistd, esimerkiksi 200 kV:n, sdédhk&tehoa,
voivat johtaa vakaviin seurauksiin. Senvuoksi on sellais-
ten kaapeleiden varmuusvaran oltava tavattoman laaja.

Mahdollisesti esiintyvdt viat johtuvat erityisesti
ylikuumenemisesta sekd veden vaikutuksesta eristykseen.

Epdnormaalit l&mp&tilannousut johtuvat eri syistd,
joista tavallisimmat ovat: satunnaiset ylikuormat sdhkdn-
jakelujédrjestelmdssd, epdedullinen ympdristd, kaapelin
ollessa esimerkiksi 18helld l&mmityskanavaa tai sijoitet-
tuna kohtaan, jossa ldmpd siirtyy hitaasti, seki kaapelien
vdlisissd liitoksissa, jotka muodostavat limpdesteitd.
Tietyisséd olosuhteissa voi sellainen ep&dnormaali kuumene-
minen pienentdd synteettisen eristyksen paksuutta. Kosteu-
den vaikutusta kaapelin eristykseen yriteti#dn vastustaa
erilaisilla menetelmilld. Hyvd suojaus voidaan saada ai-
kaan erityisesti sijoittamalla kaapeli lyijyvaippaan.
Sellaiset vaipat ovat kuitenkin ehkdisevdn raskaita ja
kalliita. Toisen, samanlaisen, menetelmdin muodostaa kaapelin
sijoittaminen alumiinivaippaan. Sellaiset vaipat eivit
kuitenkaan aina ole tyydyttdvid. Lisiksi on ryhdyttdvi
varotoimenpiteisiin veden leviimisen estimiseksi siini
tapauksessa ettd vaippa vahingoittuu.

Keksint® tarjoaa s&hk&tehon siirtoa varten eristetyn
kaapelin, joka ei edellytd liian suuria varmuusvaroja.

Parannus keksinndnmukaisessa kaapelissa perustuu
siihen, ettd se k&sittdd ainakin yhden, kaapelin sen koko
pituudelle upotetun optisen kuidun, joka on herkkd limps-
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tilan ja/tai kosteuden muutoksille ja ainakin kaapelin
yvhdessd pddssd voidaan 1liittd4 vdlineisiin, joiden tar-
koituksena on ilmaista tai mitata kuidun limpdtila ja/tai
kosteusaste tai niiden muutokset.

Koska valon siirtymdkerroin pitkin optista kuitua,
ldhetetyn valon taajuuskaista sekid optisen kuidun muo-
dostavan materiaalin valontaitekerroin kaikki riippuvat
limpdtilasta, aiheuttaa ylikuumeneminen havaittavissa
olevan muutoksen mainitussa siirtymdkertoimessa, taajuus-
kaistassa ja mahdollisesti valontaitekertoimessa, ja sel-
laista muutosta voidaan kdyttdd hdlytvksen laukaisemiseen.

Sellaista kaapelia voidaan jatkuvasti valvoa ja kor-
jaukset voidaan suorittaa, ennenkuin vahinko tapahtuu ja
virtapiiri katkeaa.

Kosteuden ilmaisemiseksi voidaan optinen kuitu si-
joittaa kostuessaan paisuvan materiaalin viereen. Kosteus,
joka vaikuttaa mainittuun materiaaliin jossakin nimen-
omaisessa kohdassa, deformoi materiaalin verrattuna vie-
reiseen materiaaliin, joka ei ole kostunut, aiheuttaen
siten vastaavan deformaation paisuvaan materiaaliin koske-
tuksessa olevassa optisessa kuidussa. Sellainen deformaatio
aiheuttaa jannityksid optisessa kuidussa, mikd puolestaan
aiheuttaa muutoksia valojohtimen siirt&mén valon levidmi~-
sessd (kuten US-patentissa 4 163 397 selitetdin). Nami
muutokset levidmisessd voidaan mitata, kuten mainitussa
US-patentissa selitetd&n, ja kdyttdd niitd hilytyksen lau-

kaisemiseen.

Erddssd suoritusmuodossa sijoitetaan optinen kuitu tai,

kukin niistd, eristystd ympdrdivdn puolijohdesuocjuksen ja
ulkopuolisen suojakuoren ympdrdimdn alumiinisuojuksen vi-
liin. Jos tédssd tapauksessa on havaittava kosteus, sijoite-
taan paisuva komponentti nauhan muodossa puolijohteen ymp&-
rille, ja optinen kuitu on pitkin mainittua komponenttia
suojuksen alla. Jos metallisuojus on yhdistetty, toisin

sanoen sen muodostavat pituussuuntaiset langat, joita esi-
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merkiksi alumiinista tehty vaippa tal nauha ympardi,
sijoitetaan optinen kuitu, tai kukin niist&, l&helle
suojuslankaa.

Keksinn®n eristd suoritusmuotoa selitetddn esimerkin
avulla viitaten oheisiin piirustuksiin.

Kuvio 1 on puolittainen poikkileikkaus keksinndn-
mukaisesta kaapelista.

Kuvio 2 on puolittainen pitkittdisleikkaus kuviossa 1
esitetystd kaapelista.

Kuvio 3 on osakuva, joka vastaa kuviota 2 siind ta-
pauksessa, ettd esiintyy kosteutta.

Kuvio 4 esittdid jirjestelyd vikojen léytédmistd ja
paikallistamista varten keksinndnmukaisessa kaapelissa.

Kuvio 5 on graafinen esitys, joka selittdd kuvion 4
jdrjestelyn toimintaa. '

Kuvio 6 esittdd kuvion 4 muunnosta.

Viitaten kuvioihin 1 ja 2 kdsittdd kaapeli keskus-
johtimen 1, joka siirtdd sdhk&étehoa ja jota ympdrdi ensim-
miinen pucolijohdekerros 2. Kerrosta 2 itseddn ympdrdi
synteettisestd eristyksestd tehty vaippa 3, jota ympdrdi
toinen puolijohdekerros 4.

Toisen puolijohdekerrcksen 4 ympérille on kierretty

nauvha 5, joka paisuu joutuessaan kosketukseen veden kanssa.

Nauhan 5 ymp#drille on sijoitettu komposiittimetalli-
suojus. Suojus kidsittdd kaapelin akselin suuntaisia johdin-
lankoja 6, joita ympdrdi alumiinikuori 7. Lopuksi suojaa
kuorta 7 eristdvd ulkokuori 8.

Keksinndn mukaan on nauvhan 5 ja metallikuoren 7
vdliin sijoitettu kevyitd& johtimia 9 ja 10, kuten optisia
kuituja. Kohdinlankojen 6 tavoin ulottuvat kevyet johtimet
kaapelin koko pitundelle ja kaapelin pdissd ne on liitetty
ilmaisimiin tai h8lyttimiin (el esitetty).

Kuidun 9 tarkoituksena on ilmaista kaapelin yli-
kuumeneminen. T&td tarkoitusta varten sen yksi pdd on
liitetty valoemitteriin ja toinen p&& valon vastaanotti-
meen (ei esitetty), jotka tekevdt mahdolliseksi ilmaista
muutokset vastaanotetun valon siirtymiskertoimessa ja taa-
juuskaistassa sekd laukaista h&dlytys, jos liian suuria muu-

toksia havaitaan. Ilmaisin voi esimerkiksi olla patentissa



10

15

20

25

30

35

FR 2 400 193 selitettyd tyyppid.

Optisen kuidun 10 teht&dvind on ilmaista kosteus
midratyssi kohdassa pitkin kaapelia. Ta&td tarkoitusta
varten on sen pddt liitetty US-vatentissa 4 163 397
selitetyn kaltaisiin vdlineisiin, kuidun yhdestd p&dédstd
sen toiseen pddhdn ldhetetyn valon vaihteluiden mittaa-
mista varten, niin ettd kuidun jokainen jdnnitys, paine
tai pieni siitymd voidaan havaita. Kun vesi tunkeutuu
kaapeliin nuolen 11 kautta ja saavuttaa nauhan 5, pai-
guu nauhan kostunut osa 12, kun taas viereisten osien
tilavuus sdilyy muuttumattomana. Sen vuoksi deformoituu
kuitu 10 (katso kuvio 3), ja deformoituminen voidaan ha-
vaita, kuten yll&d osoitettiin.

Kuviossa 4 esitettyd jarjestelyd voidaan kdyttdd
pitkin kaapelia esiintyvien vikojen, kuten ylikuumene-
misen tai kosteuden lisddntymisen ilmaisemiseen. Laser-
ldhetin 20 saa aikaan valonsidteen 21, joka suunnataan

optiseen kuituun 9 tai 10 kaapelin yhdessd pddssd. Kui-

dussa vdlttdmdttd olevat mikroskopppiset viat palauttavat

valon paluuhajataittoisuutena, jonka havaitsee vastaan-
otin 22, joka on sijoitettu samaan p&ddhdn kaapelia kuin
ldhetin 20. ’

Kuvion 5 graafisessa esityksessd on aika t piirretty

pitkin x-~akselia, ja vastaanottimen 22 ilmaiseman palau-
tuneen valon voima P on piiretty pitkin y-akselia, Kiyri
on reaktio valopulssiin 21. K&yri 24 p&sttyy eksponenti-

aalisesti. Alussaan, l&hell3 origoa 0O, vastaa kiyrd 24

valoa, jonka palauttaa se osa kuidusta, joka on lihelld

ldhetintd 20, kun taas kdyrdn loppu (lihelld x-akselia)
vastaa valoa, jonka palauttaa se osa kuidusta, joka on
etddlld lidhettimestd 20. Toisin sanoen, k&dyrin 24 kukin
piste vastaa jotain nimenomaista pistettd kaapelilla.
Siina tapauksessa, ettd kaapelin pituuden jossain
kohdassa esiintyy jokin vika, kuumeneminen tai kosteus,

ohenee laserin 20 l&hettdmi valo vian kohdalla, mikid il-

24
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jyrkk&nd pudotuksena 25 palanneen valon tehossa.
Pudotuksen 25 ajankohta x-akselilla vastaa suorasti
vian sijaintia kaapelilla.

Kun vika nostaa optisen kuitumateriaalin valon-
taitekertoimen muutosta, voidaan kuviossa 6 esitettyd
jarjestelyd kdyttdd vaikutuksen mittaamiseen. Se pe-
rustuu Mach—-Zender interferometriin.

Tamd mittauslaite kdsittdi ylimd&rdisen optisen
kuidun 30, jonka pituus on sama kuin kaapelin 23 si-
s31t3md kuitu mutta joka on sijoitettu olemaan vdhemmdn
alttiina kuin kaapeli, niin ettd ylikuumenemisen tai
kastumisen vaara ei ole niin suuri kuin kaapelissa.
Ylimddrdisen optisen kuidun 30 lisdksi on laitteessa
laserldhetin 20, jonka wvalotehon puolildpikuultavan
eilin kaltainen laite jakaa kahteen osaan, niin ettd
vksi osa valosta ohjataan kaapelin 23 p3&hdn ja toinen
osa ylimddrdisen kuidun 30 vieressd olevaan pdidhdn.
Kaapelin 23 ja kuidun 30 toisissa pdissd yhdistdd kyt-
kentdlaite 32, kuten esimerkiksi toinen pucolilidpikuul-
tava peili siirretyn valonsdteen kaksi osaa ja johtaa
yhdistetyn sdteen ilmaisimeen 33.

Ilmaisin 33 saa maksimiamplitudisignaalin, kun kaape-
lissa el ole vikaa. Jos kaapelissa kuitenkin on vika,
vaimentaa kahden osan v&dlinen suhteellinen vaihesiirto
kuitenkin ilmaisimen 33 vastaanottamaa signaalia. Vaimen-

nusta k&dytetddn saamaan selville vian olemassaolo.
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Patenttivaatimukset

1. Eristetty kaapeli gdhk&tehon siirtdmistid varten,
tunnettusiitd, ettld kaapeli kdsittdi ainakin yh-
den, kaapelin sen koko pituudelle upotetun, optisen kui-
dun, joka on herkkd 1l&mpOtilan ja/tai kosteuden muutok-
sille ja joka ainakin kaapelin yhdessd pddssd voidaan
liittdd v&dlineisiin, joiden tarkoituksena on ilmaista
tai mitata kwidun l&mpdtila ja/tai kosteusaste tai nii-
den muutokset.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kaapeli, t un -
nettu siitd, ettd optinen kuitu on sijoitettu sisi-
puoclisen eristyskerroksen ja metallisuojuksen vdliin.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen kaapeli, t u n -
nettusiitd, ettd eristystd ympdrdi puolijohdekerros
ja ettd optinen kuitu on puolijohdekerroksen ja metalli-
suojuksen vdlissd.

4. Patenttivaatimuksen 2 mukainen kaapeli, t un -
nettusiitd, ettd optinen kuitu on gijoitettu pituus-
suuntaisten johtimien viereen ja toimivat suojuksen osana.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kaapeli, t u n -

nettu siitd, ettd optinen kuitu on sijoitettu sen

materiaalin viereen, joka kostuessaan paisuu, niin etti

jos kaapelin johonkin osaan tunkeutuu vett#d, saa se ai-
kaan optisen kuidun paikallisen muodonmuutoksen, mikd te-
kee mahdolliseksi suorittaa mainittu havainto tai mit-
taus. .

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kaapeli, t u n -
nettu siitd, ettd paisuva materiaali on nauhan muo-
dossa.

7. Laite patenttivaatimuksen 1 mukaisessa kaapelissa
esiintyvén vian ilmaisemiseksi, t unn e t t u siiti,
ettd laite kdsittdd kaapelin yhdessd ainocassa p3issid olevan
valoldhettimen valon suuntaamiseksi kaapeliin upotettuun
optiseen kuituun sekd valon vastaanottimen optisessa kui-

dussa olevan paluuhajataittoisuuden mainittuun pdihin pa-

lauttaman valon vastaanottamiseksi.
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Patentkrav

1. Isolerad kabel for transport av elektrisk strdm,
k adnnetecknad dirav, att kabeln inkluderar
dtminstone en optisk fiber, vilken inbdddats i kabeln
dver dess hela ldngd, varvid fibern &dr kdnslig for varia-
tioner i temeperatur och/eller fuktighet och kan 1 ena &n-
den av kabeln kopplas till medel f£f&r detektering eller mdt-
ning av temperatur och/eller fuktighetsgrad eller varia-
tioner i dessa.

2, Kabel enligt patentkravet 1, k@ nneteck -
n a d didrav, att den optiska fibern ligger mellan ett inre
isoleringsskikt och en metallskdrm.

3. Kabel enligt patentkravet 3, k & nneteck-
n a d didrav, att isoleringen omges av ett halvledarskikt,
och att den optiska fibern ligger mellan halvledarskiktet
och metallskdrmen.

4. Kabel enligt patentkravet 2, k&E&nneteck -
n ad darav, att den optiska fiber ligger intill ett
material, ilket svdller vid fukt, varvid vatten som even-
tuellt tr3nger in i négot parti av kabeln, f86rersakar
lokak deformation i den optiska fibern, vilken deformation
m&jliggdr utfdrandet av de ndmnda detektionen eller mdt-
ningen.

5. Kabel enligt patentkravet 2, k & nneteck -
n ad didrav, att den optiska fibern ligger invid de i
l&ngsriktningen giende ledarna, vilka tjEnstgdr som ett
parti av skdrmen.

6. Kabel enligt patentkravet 5, k @8 nneteck -~
n ad d&rav, att det svdllande materialet fdreligger i
form av ett band.

7. Apparat f0r detektering av ett fel i en kabel
enligt patentkravet 1, k & nnetecknad dirav,

att apparaten i1 ena dnden av en kabel omfattar en



ljusemitteringsanordning f&6r anbringande av ljus p& den
optiska fibern, vilken ligger i kabeln, och en ljusmot-
tagare for mottagande av ljus som returnerats till den

ndmnda &nden genom aterdiffusion i den optiska fibern.
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