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1 en overvakningsanordning finns en antenn (10), med vilken
mottages fran en vaxelstromsblankledning utglende elektro-
magnetisk strdlning. Antennen (10) &r ansluten till en for-
starkare (20) vars signalutgldng (22) ar kopplat till ett
oskilloskop (30) sA&, att forstarkarens (20) utglngssignaler
pAverkar bsde i vertikal- och horisontalavlankningen for en
bildpunkt pA oskilloskopets (30) bildskarm. FOrstarkaren
(20) ar utvecklad for att forstarka ett frekvensband som
stracker sig fran natets vaxelstromsfrekvens &tminstone &nda
till 20 kHz, och dar forstarkningen i omradet nedanfdr c.
10kHz ar reducerad. Hela frekvensspektret hos forstarkarens
(20) utgAngssignaler Ar styrt till oskilloskopet (30). Vid
overvakningen av en blankledning ses natstromspanningens
lagfrekventa signal som en jamn, sluten kurva ndr igen de av
koronaurladdningar fororsakade hogfrekventa signalerna ses

som storningar pA den jamna, slutna kurvan. Storningarnas

framtradelseform, deras placering pA den slutna kurvan och
deras amplitud medger en bestamning av felstdllenas beskaf-
fenhet och egenskaper.

o

~._ "
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LAITE KORONAPURKAUSTEN ILMAISEMISEKSI VAIHTOVIRTA-AVOJOH-
DOISSA - ANORDNING FOR DETEKTION AV KORONAURLADDNINGAR I
VAXELSTROMBSBLANKLEDNINGAR

Keksinto koskee valvontalaitetta vaihtovirta-avojohdoilla
esiintyvien vikapaikkojen, joissa esiintyy koronapurkauksista

aiheutuvia energiahdviditd, ilmaisemiseksi elektronisesti.

Sahkdavojohdoilla, erityisesti suurjdnniteavojohdoilla, voi-
vat jo suhteellisen merkityksettomdt vauriot johdoissa, eris-

timissd ja maadoituksissa johtaa huomattaviin virtahiavigihin.

Erityinen merkitys on kuitenkin silli, ettd sellaisilla vau-
rioilla on taipumus pahentua, ja etta ne voivat aiheuttaa
oikosulkuja, jotka irrottavat katkaisemalla kyseisen verkon-

osan verkosta ja joista olosuhteista riippuen on seurauksena
jopa vieldkin suurempia ja vain vastaavilla kustannuksilla
korjattavissa olevia vaurioita verkossa. Jotta saavutetaan
luotettava kdytto, on siksi tarpeellista valvoa avojohtojen
tilaa ja tunnistaa ilmenevdt vikapaikat mahdollisesti jo esi-
asteella, jotta ne voidaan poistaa oikea-aikaisesti ja vielsd
pienin kustannuksin, ennenkuin niistd kehittyy suuria vauri-

oita verkolle.

Avojohtojen tarkistuksen suorittavat yleensi ammatti-ihmiset,
jotka s#ddnndllisin vdliajoin kulkevat avojohtoa pitkin ja
valvovat satunnaisesti poiskytkeytyneitd verkonosia ndko-
havaintojen perusteella vikapaikoissa, kun useimmissa tapauk-
sissa suurjdnnitepylvddseen kiipedminen ei k#dy pdinsi. Sel-
lainen avojohtojen valvonta ei ole ainostaan aikaavievis ja
kallista, vaan asettaa myos korkeat vaatimukset valvojalle,
Jolla on oltava sekd riittdvd ruumiinkunto ettd myds riittava
ammatillinen kokemus. Sitdpaitsi ei voida olla huomioimatta
sitid, ettd kuitenkin niin huolellisella ja tunnontarkalla
valvonnalla n&hdddn vdhdn selvid vikapaikkoja jJa siitd voi

olla seurauksena suuremmat verkkovauriot.

Siksi on jo kauan yritetty p#Histd eroon tdstd vaativasta ja
epdtaloudellisesta nidkdhavaintoon perustuvasta valvontamene-

telmdstd ja korvata se toisilla menetelmillsd, jotka sallivat
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vikapaikkojen ilmaisemisen vaihtovirta-avojohtoverkoissa mat-
kan pd#asta kytketyksi jatetystd avojohdosta olennaisesti
nopeammin ja luotettavammin ja lisdksi varman verkonvalvonnan
tarkastajien avulla, joita tarvitaan vahemmén, ja joille ei

ennenkaikkea tarvitse asettaa niin korkeita vaatimuksia.

Se kasitys, ettd johto-, liitos- ja erotinurat aiheuttavat
paikallista kuumenemista kyseessa olevissa laitososissa, on
aiheuttanut sen, etts avojohtojen kriittiset paikat kuvataan
lampdkuvauksella. Myds taméa valvontamenetelmd on suhteellisen

kallis.

Lisiksi on tunnustettu, ettsd mahdolliset avojohtojen vikapai-
kat ovat sellaisia, joista seuraa purkausten, erityisesti
koronapurkausten, vuoksi tapahtuvia virtahavioita, jotka ovat
sahkdmagneettisia sdteilylédhteitd, joiden taajuudet ovat
olennaisesti korkeampia kuin verkkotaajuus, ja jotka eivat
ole missiin harmonisessa suhteessa verkkotaajuuteen. Tama
toteamus on johtanut elektroniseen valvontamenetelmadan, Jjossa
sdhkomagneettinen kenttd tarkistetaan pitkin avojohtoa anten-
nin, vahvistimen ja oskilloskoopin avulla. Tallainen laite on
tunnettu US-patenttijulkaisusta 4 006 410. Tassa tunnetussa
laitteessa tehddin Fourier-analyysi moduloimalla antennin
avulla vastaanotettuja korkeataajuisia signaaleita vaihte-
levataajuisella sisdisella signaalilla kaistasuodattimen ja
aallon alanemisen avulla. Tatsd varten tarvitaan suhteellisen
suuret tekniset vaatimukset, mika aiheuttaa huomattavat kus-

tannukset ja korkean h@iridalttiuden laitteelle.

Taman keksinndn pdamiddrand on saada aikaan teknisesti yksin-
kertaisempi ja vdhemman hairidaltis valvontalaite avojohtojen

vikapaikkojen ilmaisemiseksi elektronisesti.

Esitetty ongelma on ratkaistu keksinndn mukaisesti vaatimuk-
sissa madritellyn elektronisen valvontalaitteen avulla. Kek-
sinndn mukaisessa valvontalaitteessa, joka kdsittdd antennin,
vahvistimen ja oskilloskoopin, on kehitetty vahvistin anten-
nin avulla vastaanotettujen signaalien laajakaistaiseen vah-

vistukseen taajuuskaistalla, joka ulottuu matalataajuudesta
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vdhintddn 20 kHz:n nousevaan, erikoisesti vdlilla 200 MHz ja
noin 1 GHz, yldrajataajuuteen, jossa alarajataajuuden ja noin
10 kHz:n vdliselld alueella vahvistusta on pienennetty. Vah-
vistimen ulostulosignaalien koko taajuusspektri on ohjattu
oskilloskoopin sisdantulokytkentdidn kuvapisteen pysty- ja
vaakapoikkeutusta varten, niin ettd oskilloskoopin kuvaruu-
dussa esitetddn sinimuotoisen verkkovaihtojdnnitteen avojoh-
dossa tuottama matalataajuinen signaali tasaisena sul jettuna
kdyrdnd ja koronapurkausten vuoksi aiheutunut korkeataajuinen
signaali h&diridind suljetussa kidyr#ssi. HHiriociden ilmenemis-—
muoto, voimakkuus ja sijainti suljetulla kdyrdlld ovat omi-

naisia avojohdon vikapaikan sijainnille ja laadulle.

Keksinntlld saavutetut edut ovat erityisesti siin#, ettd val-

vontalaite on teknisesti verrattain yksinkertainen, edullinen

ja vahd@n hdirisdaltis. Kun valvontalaite kdsittdd ainoastaan
laajakaistavahvistimen eiki taajuusanalysaattoria, sallii
tamd yksinkertaisesti kidsiteltidvin, siitd huolimatta suori-

tuskykyisen ja suhteellisen kevyen laitteen rakentamisen,
joka vaikka silloin, kun se on varustettu omalla kdyttovirta-
varustuksella, kuten paristoilla, vol olla yhden henkildn
mukana ja sallii valvonnan maasta kulkien, mutta myds varsin-
kin ilmasta lentdm#lld helikopterilla kauko johdolla, niin
ettd avojohdon valvonnat voidaan organisoida joskus annettuja
olosuhteita, kuten etdisyyksis, maasto-ominaisuuksia, aiottu-
jen tarkistusten yleisyytti ja sddennustuksia, ajatellen

pitden silmdlld ainoastaan optimaalista taloudellisuutta.

Vikapaikkojen paikallistaminen ja vikapaikkojen laadun, kuten
mekaanisen vahingon, korroosion, likaantumisen, ilmakuplan,
kuumenemisen jne. mdidrddminen tapahtuu ndkdhavainnolla oskil-
loskoopin kuvaruudussa nikyvidsti kuvasta, joka ideaalisella
vahingoittumattomalla avojohdolla on tasainen suljettu kdyri, kun
taas vikapaikan olemassaolo avojohdossa ilmenee esimerkiksi
sakaramaisena h#diriond t&Hlld tasaisella kdyr&dlla kyseisen
vikapaikan laadulle tyypillisessd ilmenemismuodossa. Esiin-
tyvdat vikapaikkojen laadut ja vastaavat tyypilliset h#dirio-
muodot voidaan koota luetteloon, niin etti vikapaikkojen laa-

tujen mddrddminen vihenee vertailemiseksi eikd tarkastajalla
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tarvitse olla asiaankuuluvaa kokemusta, vaan hdnelle tulee
olla tuttua ainostaan valvontalaitteen kdytto, eli olennai-
sesti oskilloskoopin Kkaytto. Oskilloskoopin kuvaruudussa

ndkyvien vikapaikkojen amplitudit ovat riippuvaisia vikapai-
kassa eciintyvan elektronisen purkauksen voimakkuudesta ja
hdiriocamplitudin mittauksella voidaén, ainakin karkeasti,
saada tietoa havaitun vikapaikan ominaisuudesta. Tamé vika-
paikkojen m#ardiminen sijainnin, laadun ja ominaisuuden
perusteella voidaan tehda heti, esimerkiksi valvontalennon

aikana.

Keksinnon mukainen valvontalaite sallii myos ilman vaikeuksia
valvontalennon aikana vikapaikassa oskilloskoopin Kkuvaruu-
dussa niakyvien kuvien tallentamisen esimerkiksi pylvaslasku-
rin avulla seurzavassa jdrjestyksessd asianomaisella johto-
alueella, esimerkiksi valokuvausfilmille, ja tallennettujen
kuvien hyvdksikdyttdmisen jdlkeenpdin maa-asemalla. Ottamatta
huomioon kunnostustoisséd tarvittavaa loydetyn vikapaikan
dokumentointia aiheuttaa sellainen tallentaminen etuja
sikdli, kun lisidksi vikapaikan madrittimisessd tdysin kokema-
tonta valvojaa voidaan kayttdd lyhimmat valvonta-ajat Jja
lisdksi poistetaan mahdollisuus virheisiin vikapaikan ymmar-
timisesssd ja arvostelussa, joka totunnaiseen subjektiiviseen,
optiseen valvontaan verrattuna yksin jo elektronisen laitteen
kdyttamisen vuoksi vidhenee. Lopuksi tulee avojohdon valvonta
keksinnodn mukaisen valvontalaitteen vuoksi turvallisemmaksi
ja ennenkaikkea vdhemmdn rasittavaksi, koska johtopylvdisiin
ei tarvitse kiivetd ja valvonta tapahtuu vaikkakin kytketylld
avojohdolla, kuitenkin riittdvidlld turvallisuusetdisyydella
tastid, maasta tai ilmasta lentokorkeudella esimerkiksi 30 m

avojohdon ylapuolella.

Keksinnon edullisia sovellutusmuotoja on esitetty jdljempé@nd

esitettdvissd vaatimuksissa.

Seuraavassa selitetdsn keksintod ldihemmin aivan esimerkin-

omaisesti ottaen huomioon ocheiset piirustukset:
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kaavamainen kytkentdkuva keksinntn mukaisesta val-

vontalaitteen edullisesta sovellutusesimerkistéa;

2 valvontalaitteessa kdaytetyn edullisen vahvistimen
kytkinkaava;

3 kuvion 2 mukaisen vahvistimen vahvistuskdyré&;

4 verkkovaihtojdnnitteestd aiheutuneen signaalin ja
vikapaikasta aiheutuneen korkeataajuisen hdiridsig-
naalin ajallinen kulku;

5 vikapaikassa avojohdossa valvontalaitteen kuvaruu-
dussa nakyvd oskillogramma, jossa on tasainen sul-
jettu kdyra, joka vastaa verkkovaihtojé@nnitetta Jja
hdirid, joka vastaa vikapaikassa esiintyvdsa sahkoista
purkausta;

6 samanlainen oskillogramma avojohdon eristimella
esiintyvastd koronapurkaustapauksesta;

7 oskillogramma vikapaikkana olevan sydpyneen avojohdecn
osan tapauksesta;

8 oskillogramma vikapaikkana olevan mekaanisesti vauri-
oituneen avojohdon osan tapauksesta;

9 oskillogramma avojohdon oikosulkutapauksesta;

10 julkisivun perspektiivikuva laitteesta, joka kdsit-
tdd olennaisesti osia kuvion 1 esitetysta valvonta-
laitteesta ja joka sopii erityisesti avojohtojen
valvontaan helikopterista;

11 analoginen takakuva samasta laitteesta;

12 perspektiivinen esitys kompaktista kannettavasta

valvontalaitteesta, joka sopii erityisesti avojohto-

jen valvontaan maasta; Ja
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Kuvio 13 kaavamainen kytkentdkuva keksinnonmukaisen valvonta-

laitteen erdiastsd toisesta sovellutusesimerkisti.

Kuviossa 1 ndakyvia kytkinkaava esittad avojohtojen vikapaikko-
jen ilmaisemisecoen tarkoitetun valvontalaitteen paaosina
antennia 10, vahvistinta 20 ja oskilloskooppia 30. Antenni 10
on varustettu kiinnittimella 11, jonka avulla antenni on
kiinnitettivisss esimerkiksi helikopterin hytin vasemmalle
ulkoseindlle. Voi olla edullista, jos on kdytettdvissa toinen
antenni 10', joka on helposti asennettavissa hytin vastakkai-
selle ulkoseindlle. Suojatun antennikaapelin 12 ja 12' avulla
ovat antennit 10 ja 10' yhdistettsavissd liittimiin 13 ja 13'
siten, ettd ne ovat irrotettavissa. Manuaalisesti toimiva
vaihtokytkin 14 sallii, vaihtoehtoisesti toisen antennin 10
tai 10' kytkemisen vahvistimen 20 signaalisisddntuloon 21.
Viimeksimainitussa on signaaliulostulo 22, joka manuaalisesti
toimivan kytkimen 15 avulla on yhdistettdvissa ulostuloliit-
timeen 16. Kondensaattorin 17, jolla on pieni kapasitanssi,
esimerkiksi 220 pF, kautta on ulostuloliitin 16 yhteydessa
toiseen ulostuloliittimeen 16'. K#&dntamalla kytkin 15 toiseen
asentoon erotetaan ulostuloliitin 16 vahvistimen 20 signaali-
ulostulosta ja yhdistetd&n rinnakkaisjohdon 18 kautta suoraan
antennivaihtokytkimeen 14. Oskilloskoopissa 30 on signaali-
sisaadantulo 31, joka suojatun kaapelin 12 avulla on yhdistet-
tivissd valinnanvaraisesti toiseen ulostuloliittimista 16 ja

16°'.

Kuviossa 2 on esitetty esimerkki vahvistimen 20 kytkenn&sta.
Siitd nakyy, ettd kaksi operaatiovahvistinta 23 ja 24 on kas-
kadikytkenndss3d ja ettd kummallakin ndista operaatiovahvisti-
mista on takaisinkytkentd 25 tai 26 ulostulosta invertoivaan
siszsdantuloon. Toisen operaatiovahvistimen 24 takaisinkytken-
nissi 26 on sasddettdvd vastus 27 vahvistusasteen asettelemi-
seksi. Vahvistin 20 pystyy vahvistamaan signaaleita laajalla
taajuuskaistalla verkkovaihtovirtataajuuden alapuolella ole-
vasta alarajataajuudesta 200 MHz ja noin 1 GHz:n valillad ole-
vaan ylarajataaajuuteen asti. Taajuusalueella 5 MHz:std yla-
rajataajuuteen on vahvistus v@hintdan 10 dB ja ultralyhyiden

aaltojen alueella, se on taajuusalueella 30 MHz:sté@d
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200 MHz:iin, on vahvistus 40-60 dR, kun saddettdavidn vastuksen
27 avulla on aseteltu maksimivahvistus. Ensimmaiseen operas-
tiovahvistimecen 23 yhdistetylld vastus-kondensaattori-yhdijrs-
telmalld 28 on tehtavEnd pienentaa vahvistusta noin 10 kHz:n
alapuolella. Vahvistuksen kulkua signaalitaajuuden funktiona

on havainnollistettu esimerkinomaisesti kuviossa 3.

Oskilloskoopille 30, joka voi olla myynnissd yleisesti olevaa
paristokayttdista mallia, ohjataan kaapelin 19 avulla vahvis-
timen 20 ulostulosignaalien koko taajuusspektri, Ja siten
sekd Kkuvapisteen vaaka- tai X-poikkeutus ettd pysty- eli Y-
poikkeutus kuvaruudussa 35. Sen seurauksena muodostuu verkko-
taajuinen sinimuotoinen signaali SN sul jettuna tasaisena kdy-
radna 40 (kuvio 5) kuvaruudulle. Oikealla X- ja Y-poikkeutuk-
sen asettelulla on kd@yra 40 ympyrd. Vikapaikoista koeistetta-
vaan avojohtoon aiheutuvat korkeataajuiset signaalit SH nadky-
vat suljetun, tasaisen ka@yrdan 40 hdiridinag 41. Yleensa on
avojohdon wvikapaikoista 1lahtevilld korkeataajuisella sidtei-
lylla huomattavasti pienempi amplitudi kuin avojohdolla
matalataajuisesta vaihtojdnnitteestd 1ldhtevdlld sdteilyllid.
Koska kuitenkin - kuten sanottu - vahvistin 20 vahvistau
10 kHz:n alapuolella olevia matalataajuisia signaalejz viahemn-
man kuin korkeataajuisia signaaleita, ovat hdiriciden 41
amplitudit oskilloskoopin 30 kuvaruudssa suurennettuja ver-
rattuna suljetun kadyrdn 40 halkaisijaan ja ovat siten sel-
vasti nahtavissa. 10 kHz:n alapuolella olevien signaalien
pienennetyn vahvistuksen vuoksi vaimennetaan edullisells
tavalla myds mahdollisesti esiintyvid verkkotaajuuden harmo-

nisia yliaaltoja oskilloskoopin 30 kuvaruudussa.

Ilmasta, erityisesti helikopterilla, tapahtuvassa avojohdon
valvonnassa, lennetddn 20-30 m:n sivuttaisetsisyydells pitkin
avojohtoa, jolloin antenni 10 tai 10' on kiinnitetty hytin
avojohdonpuoleiselle reunalle. Mahdollisuus kytkead antennit
10 ja 10' vaihtokytkimen 14 avulla on edullista, koska siten
on mahdollista lentd# lentdmisen kannalta avojohdon turvalli-

semmalla puolella eikd tarvitse koskaan lentdsi vasten aurin-

koa.



Vikapaikan madrityksen tulkitseminen osoittaa kuvion 4 viiva-
diagrammissa kaaviollisesti aika-asteikolla t 50 tai 50 Hz:n

verkkotaajuuden matalataajuuden signaalin S ja korkeataajui-

sen signaalin SH' kuinka ne vastaanotetaan :ntennilla 10, kun
vikapaikka, jossa on koronapurkauksen aiheuttamia hdvioita,
avojohdossa todetaan kuvatulla valvontalaitteella. Ideaali-
sella vahingoittumattomalla avojohdolla ndkyy vastaanotettu
matalataajuinen signaali SN tasaisena sinimuotoisena sinikay-
rans, jonka huippuarvo U on verrannollinen avojohdon vaihto-

jannitteen amplitudiin. Kun tietyssa paikassa esiintyy

koronapurkauksia, hairitddan matalataajuisen signaalin SN

H
hairiovardhtelyillda. Koska koronapurkaukset esiintyvat mdara-

tasaista sinimuotoista kulkua korkeataajuisen signaalin S

tyn alkujdnnitteen yldpuolella, kohtaavat hdiridt vain sini-
kdyran huippualuetta, jolloin suurtaajuisen signaalin S

H
alimman arvon U korkeus vastaa koronapurkausten alkujédnni-

tetta. Korkeat;;juisen signaalin SH heilahdusamplitudit mah-
dollistavat vastaavat vaikutukset vikapaikassa esiintyvien
koronapurkausten voimakkuudesta ja tdten vikapaikan laadusta.
Kuviossa 4 naytetty korkeataajuinen signaali SH on aiheutunut
positiivisista koronapurkauksista, negatiivisilla koronapur-
kauksilla esiintyisi h&dirid matalataajuisen signaalin S

N
negatiivisella puoliaallolla.

Kuvio 5 esittdid kaavamaisena esityksend keksinnon mukaisella
valvontalaitteella X- ja Y-asteikolla osoitetulle oskillos-
koopin kuvaruudulle piirrettysd oskillogrammaa, jossa matala-
taajuisen signaalin suljetulla k3ayralla 40 on korkeataajuisen
signaalin aiheuttama h&dirid. Suljetun kayrdn amplitudin U
(ympyrdan sateen) ja hairion 41 amplitudin Z suhteesta voidaan
havaita ndin luetussa vikapaikassa esiintyvdt haviot. Havioi-
den havaitsemiseksi laaditaan tarkoituksenmukaiset taulukot,
jotka sallivat valvonnan aikana saatujen oskillogrammojen

nopean tulkitsemisen.

On osoittautunut, ettd jokaisesta vikapaikan laadusta saadaan
ominainen h&diric 41 ja siten voidaan madritelld yksikdsittei-
sesti  kulloinkin esiintyvdn vikapaikan laatu hdirion 41

esiintymismuodosta, sijainnista suljetulla kayralla 40 ja



a 887051

voimakkuudesta. Esimerkkejd ndistd on esitetty kuvioissa 6-9.
Kuvion 6 oskillogrammassa 42a esiintyy hdiriocita 4la suljetun
kayrdn 40 positiivisissa ja negatiivisissa huippuarvoissa.
Sellainen oskillogramma esittéié koronapurkauvksia avojohdon

eristimell’d.

Oskillogramma 42b kuviossa 7 esittdd suljetulle kayridlle
tasaisesti jakautuneita h&dirioita 41b, joilla kaikilla on
likimain same amplitudi. Sellaiset hdiriot 41b ovat tyypilli-

sigd avojohdon sydpyneelle osalle.

Mekaanisesti vaurioituneissa avojohdon osissa, kuten eristi-
missd, liittimissa jne, on, Kuten kuvio 8 osoittaa, oskillo-
gramman 42c suljettu kdyrd 40 positiivisella ja negatiivi-
sella alueella kumpikin terdvidhampaisen hdirion 41lc peittidmia,
jonka amplitudi ja paljous 1lisddntyy suuremmalla vauriolla,
ja siita kehittyvdlla oikosululla peittdvidt sellaiset sakara-
maiset hairiot 41d koko suljetun kdyrdn 40 sisadn sulkeman
alueen, kuten on esitetty kuvion 9 oskillogrammassa 42d, joka

esittdd siis oikosulkua avojohdossa.

Koska koeistettavassa avojohdossa virran Jja jannitteen
vdalilld on huomattava vaihe-~ero, vo esiintya matalataajui-
sesta signaalikomponentista syntyvian suljetun kdyrdn 40 vai-
ristymists. Sellaiset vddristymdt on mahdollista poistaa
vaiheensiirtoelimella 43, joka kuvion 2 mukaisesti on kyt-
ketty vahvistimen 20 signaalisisdadntulcoon 21 ja jossa on esi-
merkiksi vahintdan yksi kondensaattori 44. Mahdollisesti vai-
heensiirtoelin 43 voi olla pd&dlle- ja poiskytkettidvi ja siins
voi olla sdddettdva sdhkdinen rakenneosa tai useampia kytket-
taviada sdhkoisia rakenneosia, kuten kondensaattoreita. Tarkoi-
tuksenmukaista on laittaa vaiheensiirtoelimeen 43 v3hintdidn
yksi maadoituksen Jja sisdantulon 21 v&liin kytketty konden-

saattori.

Kuten jo kuviossa 1 on ndytetty, on vahvistimen 20 signaali-
ulostulo 22 myds yhteydessd optoelektroniseen nayttdelimeen
4%, joka voi sisd@ltdd esimerkiksi rivin valoa emittoivia dio-

deja tal vastaavan nestekidendytodn, ja Jjonka avulla on mah-
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dollista nihda kulloinen vahvistimen 20 ulostulosignaalin,
erityisesti korkeataajuisten hdiriosignaalien, amplitudi.
Licdksi kuvion 1 mukaan on vahvistimen 20 signaaliulostuloon
2?2 kytketty myds elektroninen kytkentdelin 4€ Hinitaajuisen
audiosignaalin tuottamiseksi, joka on johdettu ulostuloliit-
timeen 47. Viimeksimainittuun on kytkettdvissa kuuloke 48 tai
ilmakulkuneuvon radiopuhelinlaitteisto. Kytkentédlaite 46 on
rakennettu siten, ettd korkeataajuisten hadiritsignaalien
esiintyessd se tuottaa kuultavan danitaajuus- tail audiosig-
naalin. Lisdksi voi kytkentdlaite 46 sisd@ltaa jénniteohjatun
Zanitaajuusoskillaattorin, joka tuottaa audiosignaalin, jonka
taajuus on funktio korkeataajuisen hdiriosignaalin SH verho-
kayrdn kulloisestakin amplitudista. Lopuksi voi olla eduksi,

jos kytkentdlaite 46 sisdltda myos raja-arvoilmaisimen, jol-

loin audiosignaali esiintyy vasta sitten, kun hgiriosignaa-
lien amplitudi ylittdd madrdtyn raja-arvon. Se voidaan
toteuttaa s2aztdelimellsd, esimerkiksi potentiometrilla 49,

jolloin raja-arvoa voidaan muuttaa manuaalisesti.

Keksinndn mukaisella, edelldkuvatulla valvontalaitteella voi-
daan havaita ja arvioida kdytdnndllisesti katsoen kaikki avo-
johdoissa esiintyvat vikapaikat, eikd ainoastaan johdoissa ja
eristimissa, erityisesti myos ldpilyonnin kestdvissa eristi-
missd, vaan myds kytketyissd@ laitteissa, kuten muuntajissa,
kondensaattoreissa jne. Suurjiannitejohtojen ohella voidaan
keksinndn mukaisella valvontalaitteella valvoa myds muiden
avojohtcjien, erityisesti vahvavirtajohtojen rautateillsd,
vikapaikkoja. Puhtaasti ammattimiehen tekemin muutoksin kyt-
kenndissa ja/tai rakenteissa soveltuu valvontalaite optimaa-
lisesti kuhunkin kdyttotarkoitukseen. Mahdollisesti voidaan
avojohtojen vikapaikkoja havaita my&s silloin, kun ylédraja-

taajuus vahvistimessa on mahdollisesti vahintddan 20 kHz.

Kdaytettdessd valvontalaitetta ilmakulkuneuvcissa on tarkoi-
tuksenmukaista rakentaa yhteen olennaisia laitteen osia,
lukuunottamatta oskilloskooppia 30, kompaktiksi laitteeksti
50, kuten esimerkinomaisesti kuvioissa 10 ja 11 on havainnol-
listettu ja kuviossa 1 katkoviivoin myos on osoitettu. Kuvion

11 mukaisesti on kotelon takaseindian kiinnitetty laitteen
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pistokosketin 53 laitteen kytkemiseksi ilmakulkuneuvon verk-
koon tai muuhun tasavirtalidhteeseen, jonka jannite on esimer-
kiksi 24 V. Se¢moin on takaseindss& 51 pistorasia 54 syotto-
virran ottamiseksi oskilloskooppiin 3CG. Vield loytyy takosei-
nastad 51 rolemmat jo mainitut liittimet 16 ja 16' oskillos-
koopin 3C signaalikaapelia varten kuten mydos kaksi antenni-
liitintad 13 ja 13°'. Lopuksi tasaseinaddn on vield jarjestetty
ulostuloliitin 47 audiosignaalia varten ja Kayttdnuppi 55
danitaajuuskytkentalaitteen 46 puddlle- ja poiskytkemiseksi ja
potentiometrin 49 asettelemiseksi audiosignaalin haluttuun

raja-arvoon.

Kuvion 10 mukaan on kotelon 52 etuseindssa 56 seuraavat
rakenneosat: kdantonuppi; 57 sadddettdavin vastuksen 27 (kuvio
2) asettelemiseksi vahvistuksen sHatoH varten, paakytkin 58
pistokoskettimen 53 kautta tapahtuvan sdhkOenergian sy&tdn
pddlle- ja poiskytkemiseksi, kytkin 59 pistorasiaan 54 tapah-
tuvan oskilloskoopin 30 liitintd varten tapahtuvan s#dhkGener-
gian syotdn p&ille- ja poiskytkemiseksi, vaihtokytkimet 14 ja
15 (kuvio 1), ocptoelektroninen n@yttdelin 45 (kuvio 1) ja
kdayttotuntilaskuri 60, joka toimii silloin, kun pddkytkin 58
on p&d&dllekytkettynd. Vaihtokytkimeen 15 voidaan tarkoituksen-
mukaisesti kytked ylimddrdinen (ei esitetty) kytkin, jolla
voidaan mekaanisesti tehdd vahvistimelle 20 tapahtuvan ener-
giansyoton pddlle- ja poiskytkentsd, niin ettd vahvistin on
kytketty pddlle vain silloin, kun ulostuloliitin 16 on yhdis-
tetty signaaliulostuloon 22 vaihtokytkimen 15 avulla.

Kotelon 52 sisdtilasta 18ytyy vahvistin 20, vaiheensiirtoelin
43, ddnitaajuuskytkentdlaite 46 (kuvio 1) ja (ei esitetty)
kytkentdlaite operaatiovahvistimien 23 ja 24 (kuvio 2), opto-
elektronisen ndyttdlaitteen 45 ja aanitaajuuskytkentdlaitteen
46 (kuvio 1) tarvitsemien sihkoisten jédnnitteiden muodostami-
seksi, suodattamiseksi ja mahdollisesti stabiloimiseksi, jol-
loin tdman sydtto-kytkinlaitteen sisdantulo on liitetty pda-

kytkimen 58 kautta laittecn pistokoskettimeen 53.

Maasta tapahtuvan avojohtojen valvonnan kannalta on edullista

rakentaa koko keksinndn mukainen valvontalaite kompaktiksi,
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kannettavaksi 1laitteeksi, jota valvoja kantaa olkahihnan
avulla ja voi kdyttdd helposti. Sellaisen laitteen toteutus-
esimerkki on esitetty kuviossa 12 ja selitetty jiljempini.
Mekaanisena perusrakenneosana on myynnissi oleva, paristo-
kdyttdinen oskilloskooppi 30, kuten esimerkiksi "Tektronix
Dual-Trace-Oszilloscope 214", Tdssid oskilloskoopissa on suun-
taussdrmidn muotoinen matala kotelo 33, jossa on valosuojuk-
sen 34 ympdaroimd oskilloskoopin kuvaruutu 35 jirjestetty
kotelon kapealle sivulle ja kdyttdelimet 36 kotelon leveidlle
sivulle. Oskilloskoopin 30 kotelon 33 pH#lle on Kiinnitetty
matala lisdkotelo 65, jossa on osa 66 vahvistimen 20 (kuvio
1) liittdmiseksi ja toinen osa 67, johon sijoitetaan paristot
ja mahdollisesti tarvittavat kytkentdlaitteet vahvistimen 20
Ja - tarvittaessa - myds oskilloskoopin 30 sihkoiseksi sydt-
tdamiseksi. Lisdkotelon 65 ulkopuolelle on jarjestetty kaytto-
nupit 68, 69 ja 70 vahvistimen 20 ja vaiheensiirtoelimen 43
(kuvio 1) kHyttdmiseksi ja sHditdmiseksi samoin kuin paino-
napit 71 kytkimien pddlle- ja poiskytkennin tekemiseksi ja
virtapiirien kytkemiseksi. Tédssd8 valvontalaitteen kannet-

tavassa sovellutusmuodossa tarvitaan vain yksi ainoa antenni

10. On eduksi, jos tdmd on myynnissd oleva viaridhtelemdtdn
antenni, joka on kiinnitetty vdlikotelolla 72, joka puoles-
taan on asennettu sellaisella pistoliitdnnzllid, joka on

irroitettavissa lisdkotelon 65 takana olevalle kapealle sei-
ndlle. Mainitulla pistoliittimellid saadaan aikaan sdhkdinen
liitdntd antennikaapelin 73 ja vahvistimen 20 signaalisis#&n-
tuloon 21 (kuvio 1) liitettyyn antenniliittimeen 74. Kuten
kuviosta 12 ndkyy, on antenni 10 siten jdrjestetty, ettd se
on jonkin matkan p#ddssd lisdkotelosta eikd se hiiritse val-
vontalaitteen kdyttamistd eikd oskilloskoopin kuvaruudun
ndkemistd. Vdlikotelo 72 on muodostettu sellaisella tavalla,
jota ei ole ldhemmin esitetty, ettd se tekee pistoliittimien
avulla myds tarvittavat sdhkdiset liitdnnat vahvistimen 20
signaaliulostulon ja kuvapisteen X~ ja Y-poikkeutukseen tar-

vittavien oskilloskoopin 30 signaalisisdintulojen v&lilld.

Kuviossa 13 on esitetty kytkentdkuva sovellutusvaihtoehdosta,
Jossa ottaen huomioon kuviossa 1 kuvattu valvontalaite, kdy-

tetddn samoja viitemerkkeji, niin kauan kuin yhdenmukaisuus
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sdilyy. Kuviossa 13 huomataan jdlleen kahdella antenniliitti-
mella 123 ja 13' kuten myOs signaaliulostulolla 16 varustctitu
kyvtkentdlaite 50 Jja signaalisis@dntulon 31 sisaltava ovkil-
loskooppi 30. Padinvastoin kuin kuvion 1 scovellutusesimerkissid
eivat signaaliulostulo 16 ja signaalisisaantulo 21 ole enia
suoraan yhteydessad toisiinsa, vaan nauhurivastaanotin ja -
toistolaite 75 ja kaksi sarjassa olevaa alipidastOsuodatinta
on kytketty v&@liin. Nauhurissa 75 on kytkentZlaitteen 50 sig-
naaliulostuloon 16 kytketty sisd@ntulo 78& sZhkdisten signaa-
lien tallettamiseksi magneettinauvhalle sekd udostulo 79 sig-
naalien lukemiseksi magneettinauhalta. Mielivaltaisesti toi-
mivan vaihtokytkimen 80 avulla voidaan nauhurin 75 ulostulo
79 tal sisdantulo 78 yhdistdd ensimmdisen alirpdgdstdsuodatti-
men 76 signaalisisd&dntuloon 81, Ensimmdisen alipaddstdsuocdat-
timen 76 ulostulo 82 on yhdistetty toisen alipdastosuodatti-
men 77 sisadaantuloon 83, jonka ulostulo on liitetty oskillos-
koopin 30 signaalisisddntuloon 30. Mielivaltaisesti toimi-
villa kytkimilla 85 ja 86 ohitetaan ja poiskytketdan valin-
nanvaraisesti toinen tai molemmat alipdidstdsuodattimista 76
ja 77. Ensimmdisen alipdastdsuodattimen avulla vaimennetaan
tai poistetaan esimerkiksi 20 kHz:n taajuuden yl&dpuolella
clevat signaalit, kun taas toisella alipadstdsuodattimella 77
vaimennetaan tai poistetaan esimerkiksi 15 KkHz:n taajuuden

ylapuolella olevat signaalit.

Kuvion 13 mukaisen valvontalaitteen kdyttdtapa erocaa edelli-
sen kuvion 1 mukaisen valvontalaitteen kdyttotavasta seuraa-
vasti: K@dyttdhenkild voi tallettaa kytkentdlaitteen 50 ulos-
tulosignaalit nauhurin 75 avulla magneettinauhalle, niin
kauan kuin laitteen 75 tallettamis- ja toistoalue taajuus-
ominaisuuksiltaan riittaa. Vaihtokytkimen 80 asennosta riip-
puen voidaan oskilloskoopin 30 kuvaruudulle saada niakyviin
valinnanvaraisesti kytkentdlaitteen 50 antama vastaanottosig-
naali tai magneettinauhalle talletettu signaali. Tami mahdol-
listaa mahdollisesti havaittujen hdirididen toistot ja jal-
keenpdin tapahtuvat huomiot ja analyysit oskilloskoopin kuva-
ruudulla. Avaamalla kytkin 85 tai 86 kytketasan alipddstosuo-
datin 76 tai 77 mahdollisesti n3dkohavaintojen hHdiritsevien

korkeataajuisten signaalien poistamiseksi, jotka ovat perdi-
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sin esimerkiksi radiosta tai televisiosta tai joita saavat

aiknan ilmakehdn hiiriot tai lampbkohina.
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PATENTTIVAATIMUKSET

1. Valvontalaite vaihtovirta-avojohtoverkoissa esiintyvien
vikapaikkojen, joissa esiintyy koronapurkauksista aiheutuvia
energihdvisitd, ilmaisemiseksi elektronisesti, jossa valvontalaittees-
sa on antenni koronapurkauksissa esiintyvien korkeataajuisten sig-
naalien vastaanottamiseksi, antenniin kytketty vahvistin vas-
taanotettujen signaalien vahvistamiseksi ja oskilloskooppi
vastaanotettujen signaalien ndyttdmiseksi, tunnettu
siitd, etti vahvistin (20) on kehitetty antennin (10;10")
avulla vastaanotettujen signaalien laajakaistaiseen vahvis-
tukseen matalataajuisen verkkovaihtovirtataajuuden alapuo-
lella olevasta alarajataajuudesta vdhintddn 20 kHz:iin nouse-
vaan yldrajataajuuteen asti ulottuvalla taajuuskaistalla,
jossa alarajataajuuden Jja noin 10 kHz:n vdliselld alueella
vahvistusta on pienennetty, etti koko vahvistimen (20) ulos-
tulosignaalien (SN ja SH) taajuusspektri on ohjattu oskillos-
koopin (30) sisdantulokytkentddn kuvapisteen pysty- ja vaaka-
poikkeutusta varten, niin ettd avojohdossa olevan sinimuotoi-
sen verkkovaihtovirtajdnnitteen tuottama matalataajuinen sig-
naali (SN) esitetadn tasaisena suljettuna k#dyrand (40) ja
koronapurkausten aiheuttamat korkeataajuiset signaalit (SH)
suljetun kayrdn (40) h#diridind oskilloskoopin (30) kuvaruu-
dussa (35), joiden esiintymismuoto, voimakkuus ja sijainti
suljetulla kdyralld (40) erottavat avojohdon vikapaikan

sijainnin ja laadun.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen 1laite, tunne¢ttu
siitd, ettd vahvistimen (20) yldrajataajuus on vidlillad
200 MHz Jja 1 GHz ja vahvistus on alueella 20 MHz:sta
200 MHz:iin vahint&didn 40 dB.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen laite, t unne t-
tu siitd, ettid vahvistimen (20) ja oskilloskoopin (30)
vililld on vidhintddn yksi valinnanvaraisesti kiinni- ja auki-

kytkettdvd alipddstdsuodatin (76;77).

4, Jonkin patenttivaatimuksen 1-3 mukainen laite, t u n-

net tu siitad, ettd vahvistimen (20) signaalisisddntuloon
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(21) on yhdistetty ainakin yhdelld kondensaattorilla (44)
varustettu vaiheensiirtoelin (43) vastaanotetusca matalatas-
Juicsessa signaalissa (SN) esiintyvédn vaihesiirron kompensoi-
miseksi, Joka vddristda taseisen, suljetun kayrdn (40) navt-

toa oskilloskoopin kuvaruudussa (23%),

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen laite, tunne=ttu
siitid, ettd kondensaattorin (44) sisdltdvi vaiheensiirtoelin

(42) on aseteltavissa manuaalisesti toimivalla kdyttonupilla
(70).

6. Jonkin patenttivaatimuksen 1-5 mukainen laite, t u n-
net tu siita, ettd laitteessa on kaksi antenniliitints
(13,13') ja vaihtokytkin (14), joilla toinen antenniliitti-
mistd on yhdistettdvissi vahvistimen (20) sisddntuloon, ja
ettd avojohtojen valvonnan tapahtuessa ilmasta ilmakulkuneu-
von, erityisesti helikopterin, avulla on kdytettavissa kaksi
antennia (10,10'), Jotka soveltuvat kiinnitettdviaksi ilma-
kulkuneuvon vasemmalle, vaihtoehtoisesti oikealle, sivulle ja
ovat liitettdvissa suojatulla kaapelilla (12,12') antenni-

liittimiin (13,13').

7. Jonkin patenttivaatimuksen 1-6 mukainen laite, t u n-
nettu siita, ettd vahvistimen (20) ulostuloon (22) on

yhdistetty optoelektroninen signaaliasteikolla varustettu
nayttdlaite (45).

8. Jonkin patenttivaatimuksen 1-7 mukainen laite, t u n-
nettu siitd, ettd vahvistimen (20) ulostulo (22) on lii-
tettdvissd Hanitaajuus-kytkentdlaitteeseen (46), jJossa on

liitin (47) s@hkdakustista signaalianturia (48) varten.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen laite, tunnet=t+tu
siita, ettd &ddnitaajuus-kytkentdlaitteessa (46) on elimet
signaalien poistamiseksi, joiden amplitudi on annettua, edul-

lisessa sovellutusmuodossa aseteltavaa raja-arvoa pienempi.

10. Patenttivaatimuksen 8 tai 9 mukainen laite, tunne t-

tu siitd, ettd adnitaajuus-kytkentdlaitteessa (46) on eli-
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met &dinitaajuussignaalin tuottamiseksi, jonka taajuus on

riippuvainen korkeataajuisten signasalien (SH1 amplitudista.

11. Jonkin patenttivaatimuksen 1-10 mukainen laite, t u n-
n et tu siita, ettd vahintaan vahvistin (20} ja virran-
sycttdlaite on yhdistetty kompaktiksi laitteeksi (50), jossa
on ainakin vahvistimen (20) sisd@antuleoon (21) liitetty liitin
(12} antennin (10) ja edullisessa sovellutusmuodossa myss

kavitétuntilaskurin (60) liittéamiseksi.
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PATENTKRAV

1. Overvakningsanordning for elektronisk detektering av i
vaxelstromsblankledningsnat forekommande fel, i vilka fore-
kommer energiférluster férorsakade av koronaurladdningar,
vilken anordning omfattar en antenn for mottagning av de
hogfrekventa signaler som uppstar vid koronaurladdningar, en
till antennen kopplad fdrstarkare for forstarkning av de
mottagna signalerna och ett oskilloskop for visande av de
mottagna signalerna, k annetecknad darav, att
forstarkaren (20) &8r utvecklad for bredbandsférstarkning av
de med hjalp av antennen (10;10') mottagna signalerna inom
ett frekvensband som stracker sig fréan en nedanfdr natets
vaxelstromsfrekvens befintlig nedre gransfrekvens till en
dvre frekvensgréns som Atminstone nar till 20 kHz, och dar
forstarkningen i omrddet mellan den nedre gransfrekvensen
och ¢. 10kHz &r reducerad, att hela frekvensspektret hos
forstarkarens (20) utgangssignaler (Smn och Sn) &Er styrt till
oskilloskopets (30) ingdng for bildpunktens vertikal- och
horisontalavlankning s&, att den l&gfrekventa signalen (Sw)
som produceras av den i blankledningen befintliga sinusfor-
made viaxelstromsspanningen presenteras som en jamn sluten
kurva (40) och de av koronaurladdningarna fdrorsakade hog-
frekventa signalerna (Sw) som stérningar p4 den slutna kur-
van (40) i oskilloskopets (30) bildskarm (35), vilkas fram-
tradelseform, styrka och placering p& den slutna kurvan (40)
avslojar blankledningens felstdlle och dess beskaffenhet.

2. Anordning enligt patentkravet 1, k&anneteck -
n ad darav, att forstarkarens ovre gransfrekvens ligger
mellan 200 MHz och 1 GHz och att forstarkningen i omréadet
mellan 20 MHz till 200 MHz &ar minst 40 dB.

3. Anordning enligt patentkravet 1 eller 2, k & nne -
t ecknad dirav, att det mellan forstarkaren (20) och
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oskilloskopet (30) finns &tminstone ett alternativt pa-
eller avslagbart low-pass-filter (76;77).

4. Anordning enligt n&got av patentkraven 1-3, k d@anne -
t ec knad dirav, att det till forstérkarens (20) sig-
naling&ng (21) har anslutits Atminstone med ett kondensator
(44) fdrsett fasskiftningsorgan (43) fo6r kompensering av
fasskiftningen som framtrader i den mottagna lagfrekventa
signalen (Sn), och som férvranger visandet av den jédmna,
slutna kurvan (40) i oskilloskopets bildskarm (35).

S. Anordning enligt patentkravet 4, k&nneteck -
n a d darav, att fasskiftningsorganet (43) som innehéller
kondensatorn (44) kan stdllas med en manuellt mandvrerbar
stdllknapp (70).

6. Anordning enligt nadgot av patentkraven 1-S5, k @ nn e -
tecknad darav, att det i anordningen finns tva an-
tennanslutningar (13,13') och en omkopplare (14), med vilken
den ena antennanslutningen kan kopplas till forstarkarens
(20) ingdng, och att det d& overvakningen av blankledning-
arna sker fré&n luften med hjdlp av ett luftburet fordon,
speciellt en helikopter, finns tva antenner (10,10'), vilka
lampar sig for att fastas pa det luftburna fordonets van-
stra, alternativt hégra, sida, och vilka medelst skyddade
kablar (12,12') ar anslutbara till antennanslutningarna
(13,13"').

7. Anordning enligt nagot av patentkraven 1-6, Kk a n n e -
t ecknad darav, att det till forstarkarens (20) utgang
(22) har anslutits en optoelektronisk med signalgradering

forsedd displayanordning (45).

8. Anordning enligt nagot av patentkraven 1-7, k &@anne -
t ec knad darav, att forstarkarens (20) utgdng (22) har
anslutits till en ljudfrekvenskopplingsanordning (46), som
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har en anslutning (47) for en elektroakustisk signalgivare
(48) .

9. Anordning enligt patentkravet 8, k d@annetec¢ck -

n a d d&rav, att det i ljudfrekvenskopplingsanordningen
(46) finns organ for avligsnande av s&dana signaler, vilkas
amplitud &ar mindre &n ett givet, i en fordelaktig utfdrings-
form instdllt gréansvirde.

10. Anordning enligt patentkravet 8 eller 9, k a3 nne -

tecknad d&rav, att det i ljudfrekvenskopplingsanord-
ningen (46) finns organ for producering av en ljudfrekvens-
signal, vars frekvens beror pa de hogfrekventa signalernas

(Sw) amplitud.

11. Anordning enligt n&got av patentkraven 1-10, k &8 n -
netecknad dérav, att aAtminstone en férstarkare (20)
och stromkalla ar kombinerade till en kompakt anordning (50)
med &tminstone en till forstarkarens (20) ing&ng (21) kopp-
lad anslutning (13) f6r anslutning av en antenn (13) och i
en fordelaktig utforingsform aven en raknare (60) for drift-

timmarna.
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