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(57) Sammendrag:

£t hazngekabelarrangement, i hvilket en baret ledning (9) er
understattet af en forstarkningsdel (3), idet den understot-
tede ledning er fastgjort til forstarkningsdelen via en rer-
formet del (7), der er i en tilstrakkelig 1ss pasning omkring
forstarkningdelen til at tillade en relativ langsgdende beva-
gelse mellenm delene. Ved en yderligere belastning pa hangekab-
let udvides forstarkningsdelen som falge af den forggede span-
ding. Denne spanding bliver imidlertid ikke overfort til den
understottede ledning som folge af den tilladte relative beva-

gelse mellem den rerformede del og forstarkningsdelen.
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Opfindelsen angdr et hzngekabelarrangement for en kadelinie,
der er ophzngt mellem to eller flere master, hvilket arrange-
ment omfatter en strazkbar belastningsunderstottende forstark-

ningsdel og en baret del.

For overjordiske ruter kan et kabel, der i denne sammenhzng
omtales som et hangekabel, vare ophzngt fra master sidledes, at
kablet henger mellem hvert par af narliggende master i en ka-
delinie. Et hzngekabel omfatter typisk en forstarkningsdel
fremstillet af strakbart stdl, der understeotter belastningen,
og en baret del, der f.eks. kan udgegres af en eller flere
transmissionsledninger, der er mere sarbare. Den barede del er
fastgjort enten kontinuerligt eller med intervaller til for-
sterkningsdelen. For transmissionsledninger er den typiske af-
stand imellem masterne 69 m. Hengekablet som fglge af sin egen
vegt nedhzngende mellem masterne, idet nedhzngningen er be-
stemt af spandingen i kablet og er dimensioneret til at ligge
indenfor et omrdde bestemt af den acceptable spending og det
acceptable nedhzng. Ud over belastningen som folge af vagten
af selve kablet er kablet ogsd udsat for belastninger som
folge af vindkraft, fugt og isdannelser. Disse yderligere
belastninger resulterer i en strzkning af kablet, som kan pa-

virke kabelelementerne inklusive den eller de barede led-

ninger.

Optiske fibre eller andre letvaegtstransmissionsledninger kan
installeres i et ophzngt hangekabel, hvis forstarkningsdelen
understotter en kanal, hvori en letvagtsindhylling kan instal-
leres ved fiberblesning, Jjf. europeisk patentskrift nr.

108.590.

Ved denne teknik blzses et komprimeret fluidum sadvanligvis
gas gennem en kanal, hvori transmissionsledningen skal instal-
leres, idet transmissionsledningen tilferes til kanalen sale-
des, at den feres hen langs denne ved hjelp af det viskese
trek fra fluidumstremmen. Derved muliggeres en installation af
fplsomme transmissionsledninger, iser ledninger indeholdende

optiske fibre, efter anbringelse eller ophangning af kanalen.
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Transmissionsledningen er derfor fri for spazndinger hidrerende
fra installationen eller ophangningen af kanalen. Alternativt
kan den barede ledning fastgeres til en tidligere ophangt
forstarkningsdel, og dette er mindre bekvemt. Selv om trans-
missionsledningen installeres efter ophangningen af forstark-
ningsdelen, vil den alligevel vare udsat for yderligere vari-

able spandinger hidrerende fra is og/eller vindpavirkninger.

Formalet med opfindelsen er at tilvejebringe et hzngekabelar-
rangement med organer til ophangning af en baret del fra en
forstaerkningsdel i en kadelinie og til undertrykkelse af span-
dinger pad folsomme elementer, der er frembragt af omgivelser-
ne. Endvidere skal der tilvejebringes organer til at reducere
den spanding, der konstateres af fglsomme elementer i et kade-

liniesystem.

Et hazngekabelarrangement af den indledningsvis nzvnte er ifel-
ge opfindelsen ejendommeligt ved, at en elastisk ledforbin-
delse er tilvejebragt i forstarkningsdelen, idet den elastiske
ledforbindelse har en udvidelseskoefficient, der er betydeligt
storre end udvidelseskoefficienten af forstarkningsdelen, og
at den barede del har en slzkning, der er tilstrzkkelig til at
kunne optage udvidelsen af den elastiske ledforbindelse uden
at der opstar spandinger. Derved er det kun forstarknings-
delene, der udsazttes for spazndinger frembragt af omgivelserne.
De storste spandinger vil endda blive optaget af de elastiske
ledforbindelser. De fglsomme elementer, der er lgst fastgjort
til forstazrkningsdelene, vil derfor ikke blive pavirket.

Fremdeles kan ifelge opfindelsen den elastiske ledforbindelse
udgores af en mekanisk fjeder.

Endvidere kan ifelge opfindelsen den elastiske ledforbindelse
vere tilvejebragt i forstarkningsdelen ved enden af en kedeli-
nie og vare en del af fastgerelsesorganerne for fastgerelse af
forstarkningsdelen til en understettende mast.
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Opfindelsen skal nzrmere forklares i det felgende under hen-

visning til tegningen, hvor

fig. 1 viser et hzngekabelarrangement ifelge opfindelsen for

en kadelinie, der er ophzngt imellem to master,

fig. 2 en del af hazngekabelarrangementet i fig. 1,

fig. 3 hzngekabelarrangementet i en anden udferelsesform,
fig. 4 hzngekabelarrangementet i en tredje udferelsesform, og

fig. 5 et tversnit gennem et hangekabel af det i fig. 4 viste

hzngekabelarrangement.

Det i fig. 1 viste hangekabelarrangement for en kzdelinie, der
er ophengt mellem to eller flere master 1, omfatter en straek-
bar belastningsunderstettende forstazrkningsdel 3 af et kabel
4, der er fastgjort via en forbindelsesstopdel 5. Andre or-
ganer for fastgerelse af forstarkningsdelen 3 til masterne 1
vil dog ogsd kunne komme pa tale. Det viste arrangement er
imidlertid typisk for de anvendte transmissionslinieophzng-
ninger. Forstarkningsdelen 3 understotter en baret del 6. En
rorformet del 7, der kan vere fremstillet ud i ét med den
barede del 6 eller vere fastgjort til denne ved hjazlp af andre
organer, straekker sig omkring forstarkningsdelen 3 - se fig. 2
og 3 - og ligger tilstrazkkeligt lest til at kunne tillade en
relativ langsgdende bevagelse imellem den rorformede del 7 og
forsterkningsdelen 3. Inden forstarkningsdelen 3 fastgeres til
en mast 1, adskilles den badrede del 6 fra forstarkningsdelen
3, og efterlades i slazkket tilstand, idet den feres uden om
masten 1 og derefter sluttes til forstazrkningsdelen 3 af den
efterfelgende udspanding efter fastgerelse til masten 1.

I et ophzngt hangekabel er der begyndelsesbelastnings-fakto-
rer, der er bestemt af hengekablets 4 vagt og den valgte in-
stallationsspaending. Disse faktorer overlejres af belastninger
som felge af is og vind. Hzngekabelvagten er typisk pa 0,3 til
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0,5 N pr. meter. Omgivelsernes belastning (eksempelvis forar-
saget af isdannelser af en tykkelse pa 5 mm og vindpdvirknin-
ger af det isbeklazdte kabel kan sge vagten med henholdsvis 2
til 3 og 5 til 6 N pr. meter. Omgivelsernes belastning kan
vesentligt overstige kabelvagtbelastningen, og den forsgede
belastning giver en forgget spanding og en heraf fglgende
forlaengelse af hengekablet 4. Den samlede belastning af kablet

er givet ved

\/(isbelaegningsvaegt2 + vindbelastningz)

For de navnte vardier er konstateret strazkninger pa af ster-
relsesordenen 0,3% eller mere, idet de przcise vardier afhazn-
ger af tvarsnittet og Youngs modul af forsterkningsdelen 3.
Strazkninger af denne sterrelse kan tolereres i sarbare trans-
missionsledninger, eksempelvis transmissionsledninger indehol-

dende optiske fibre.

Med arrangementet i fig. 1 er det antaget, at belastningen af
hele hzngekablet optages af forstazrkningsdelen 3. Nar belast-
ningen gges, er der kun konstateret strazkninger af forstark-
ningsdelen 3 som fglge af, at den rerformde del 7 glider pa
forsterkningsdelen 3 takket vare sin lese pasning og som felge
af, at den rorformede del 7’'s modstand overfor relative beva-
gelser af forstarkningsdelen 3 er mindre end dens egen mod-
stand overfor udvidelse. Slzkningen i den barede del 6 er
tilstrazkkelig til at kunne optage udvidelsen af forstarknings-
delen 3 uden strazkning. Den rerformede del 7 og en deraf baret
ledning forbliver i hovedsagen fri for strakninger hidrerende
fra omgivelserne. Elementer, der er felsomme over strakning
sasom optiske fibre eller andre sarbare transmissionsled-

ninger, kan derved bares i et hzngekabelarrangement.

Der refereres nu til fig. 2. Hazngekablet 4 har to kanaler, der
danner den barede del 6 og den reorformede del 7. De to kanaler
er 1 den viste udferelsesform af samme sterrelse, men Kkan
eventuelt vaere af forskellige sterrelser, eller der kan vare

indrettet flere kanaler som vist i1 fig. 2a. Kanalerne kan vare



10

15

20

25

30

35

DK 169497 B1

5

formet ved plastekstrusion eller af rer, der er anbragt ved
siden af hinanden. Forstarkningsdelen 3 forleber langs kana-
len, der danner den rerformede del 7, idet denne normalt opnas
ved, at gevindskazre forstarkningsdelen 3 gennem kanalen,
selvom kanalen ogsd vil kunne dannes omkring forstarknings-
delen 3. Kanalen, der danner den barede del 7, understetter en
transmissionsledning 9, der efter installation ogsd er en del
af den barede ledning. Ledningen 9 kan vere installeret 1
denne kanal inden eller efter installationen af kadelinien. I
tilfelde af letvegtstransmissionsledninger og isar de, der
indeholder optiske fibre, er det muligt at installere led-
ningen 9 i dennes kanal ved den fiberblasningsteknik, der er
beskrevet i europaisk patentskrift nr. 108.590, og denne tek-
nik kan med fordel udnyttes efter ophenging af hangekablet 4 i

kedelinien.

For at forege blasbarheden ved anvendelse af fiberblasnings-
teknikken og for bibeholdelse af gode blasekarakteristikker
kan man med fordel anvende en smgremiddelimpragneret plast for
hengekablet. Det er ikke muligt at opnd en god blasbarhed og
de for hzngekablet 4 gnskede mekaniske egenskaber ved hjzlp af
et enkelt plastmateriale eller en blanding af plastmaterialer.
Optimale eller nzsten optimale egenskaber kan opnads, hvis den
kanal, der danner den barede del 6, er foret med et plastmate-
riale, der er forskelligt fra det, der anvendes for den gvrige
del af hengekablet. Foringen og hangekablet kan formes sam-
tidigt eller n=zsten samtidigt under anvendelse af ko-
ekstrusions- eller serieekstrusionsprocesser. Alternativt kan
foringen af kanalen, der danner den barede del 6, formes ved
en forste proces, idet den evrige del af hangekablet 4 formes
efterfglgende ved en ekstrusion omkring foringen. Hejdensi-
tetspolyethylen (HDPE) er et foretrukket foringsmateriale.
Serligt foretrukket er HDPE indeholdende et fast smeremiddel,
s&som antistatisk kvalitetscarbon. En koncentration af anti-
statisk kvalitetscarbon pd 5-10%, fortrinsvis 8%, er at fore-
trekke. Typiske koekstrusionshastigheder er af storrelses-
ordenen 10 m pr. min. Hvis foringen er koekstruderet, vil den
typisk vere 0,2 til 0,5 mm i tykkelse, fortrinsvis 0,25 til
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0,35 mm. Hvis foringen er tilvejebragt pa en anden made end
ved koekstrusion, kan tykkelsen vare sterre, f.eks. op til 1

mm.

Typiske indvendige diametre for den kanal, der danner den
barede del 6, ligger i omradet 3 til 7 mm, fortrinsvis 5 til 6
mm. Disse dimensioner er sarligt velegnede til brug ved fiber-
blaesningsprocesser for installation af transmissionsledninger

sasom multimode eller monomodeoptiske fibre.

I fig. 3 er der vist en modificeret udformning af den rerfor-
mede del 7 med en side, der kan abnes saledes at den rer-
formede del 7 kan indgribe omkring en indlagt forstarkningsdel
3, hvilket er en fordel hvis en gevindskaring er uhen-
sigtsmessig. Denne udformning kan tilvejebringe en "til-
bagegdaende tilpasning" omkring en allerede ophangt ledning
(der blot kan vare en forstarkningsdel eller et hzngekabel
indeholdende en forstarkningsdel), hvor der ikke er nogen
tilgang til enderne. I den viste udferelsesform kan siden af
den rorformede del 7 &abnes takket vare en skillelinie ved
basis af hejre side (som vist), og den naturlige elasticitet
af materialet bevirker, at der dannes et hzngsel ved toppen af
den rorformede del 7. De modstdende sider af skillelinien er
udstyret med en kugle og et dermed samvirkende kopformet fang-
organ 10.

Som tidligere navnt er det nedvendigt, at den rorformede dels
7 modstand over for udvidelse er mindre end glidemodstanden,
sdledes at forstarkningsdelen 3 kan ekspandere uden at strazkke
den rerformede del 7. Til dette formdl kan der inkorporeres
organer til at reducere muligheden for at forstarkningsdelen 3
fanges eller pa anden made satter sig fast i den rerformede
del 7. Forstarkningsdelen 3 kan vare fremstillet af et korro-
sionsbestandigt materiale sasom rustfrit stal, der yderligere
kan vare belagt eller olieret (f.eks. siliconeolieret) for at
reducere friktionen imellem forstarkningsdelen 3 og den ror-
formede del 7 og/eller forbedre korrosionsbestandigheden.
Lavfriktionsbelagninger, sasom silicone eller polytetrafluor-




10

15

20

25

30

35

DK 169497 B1

7

ethylen, kan ogsd tilvejebringes pa indersiden af den rer-
formede del 7, der i almindelighed bestar af plastmateriale.
En potentiel kilde til, at det kan saztte sig fast, er isdan-
nelser pd forstarkningsdelen 3 i den regrformede del 7. For at
reducere muligheden for dette kan der vare indrettet ud-
luftninger 11 (fig. 1) ved det nedre punkt af hver kadelinie-
udspaending, idet sddanne udluftninger 11 muligger en afgivelse
af vand fra den rerformede del 7. I narheden af udluftningerne
11 kan der vare indrettet drypvulster til at fremme afgivelsen
af draber og forhindre kontakt med forstarkningsdelen 3 og den
rorformede del 7. Antivademidler og/eller en lavfrik-
tionsbelagning i den rerformede del 7 fremmer vandafgivelsen.
Drypvulster og andre formationer kan anvendes til at hamme
vandindtrengning enten direkte eller ved, at wvandet lgber
langs forstzrkningsdelen 7 ved dennes &dbne ender. Yderligere
strzkningsmodstand kan tilvejebringes ved at inkludere mindst
én hjzlpeforsterkningsdel 12 - se fig. 3 - i vaggen af den
rerformede del 7. Hjalpeforstazrkningsdelen 12 er fortrinsvis
af polyaramid, der er ekstruderet til en rerformet del og
giver modstand overfor temperaturinduceret strakning takket
vere sin negative termiske udvidelseskoefficient. En hjzlpe-
forsterkningsdel 12 kan ogsd vere tilvejebragt i udferelses-
formen i fig. 2. Hjelpeforstzrkningsdelen 12 kan strzkke sig

over slzkningen af den barede del 6.

Det ses, at slazkningen i den barede del 6 mellem dennes fast-
gerelsespunkter til nzrliggende udspandinger af forstaerknings-
delen 3 skal vere tilstrzkkelig til at kunne optage eventuelle
forlengelser i forstarkningsdelen 3 som feolge af omgivelsernes
belastning og/eller en eventuel glidning af den rerformede del
7 til en asymmetrisk position pa udspandingen. For at lette
installationen kan den barede del 6 vare tilvejebragt i lang-
der, der ved kobling kan vare forbundet med reorforbindelses-
dele 13 - se fig. 1. Ved anvendelse af en fiberblzsning til
installation af transmissionsledningen i den barede del 6, er
det wvigtigt, at rerforbindelsesdelene 16 danner gode for-
seglede forbindelser til delene saledes, at der ikke opstar
lxkage af blesegas. For kortere lengder vil en vis laxkage
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imidlertid kunne tolereres.

Hvis de passager, der danner den rerformede del 7 og den
barede del 6, er formet ud i ét, eksempelvis ved ekstrusion
kan en adskillelse, terminering og afkortning af lzngder af

den rerformede del foretages ved installationsstedet.

Den rerformede del 7 kan fikseres i forhold til forstarknings-
delen 3 ved den ene eller ved en mellemliggende position for
derved at styre glideretningen eller forhindre en ubegranset
relativ langsgaende glidning.

Fig. 4 viser en tredje udfgrelsesform for opfindelsen, i hvil-
ken hver af forstarkningsdelene 31 er fastgjort til en af
masterne, der understetter hzngekabelarrangementet via en
elastisk ledforbindelse, der i dette tilfzlde er tilvejebragt
ved hjzlp af en mekanisk skruefjeder 33. Skruefjederen 33 kan
med fordel vare fastgjort til masten 1 via en ringmontering
34, hvortil en elastisk ledforbindelse (fjeder) 33 af den
naste udspaznding eller kazdelinielangde er fastgjort. Den
enkelte kzdelinie af forstarkningsdelen 31 er fortrinsvis
udstyret med en elastisk ledforbindelse 33 i hver ende. Nar
dette hangekabelarrangement udsattes for yderligere pavirk-
ninger, strazkkes de elastiske ledforbindelser 33, og derved
muliggeres, sdledes som det vil blive pavist i det felgende,
en reduktion af den strzkning, der konstateres i kablet. Den
barede del 32 af transmissionsledningen (ikke vist) ma& vare
kontinuert, og sdledes er - hvor en elastisk ledforbindelse 33
er fastgjort til den n®rliggende forstarkningsdel 31 (ved
punktet 53) - den barede del adskilt fra forstarkningsdelen 31
(der nu er dannet af den elastiske ledforbindelse) og den
fortsatter separat fra den elastiske ledforbindelse i en kort
afstand, indtil den sluttes til forstzrkningsdelen efter den
elastiske del. I den viste udfgrelsesform er man ogsd gaet
udenom den elastiske ledforbindelse 33 ved enden af den fol-
gende kadelinielangde i en kontinuert slejfe, inden den barede
del 32 igen slutter sig til forstarkningsdelen 31. En hjzlpe-
forsterkningsdel svarende til delen 12 kan vere tilvejebragt i
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den barede del 32 for at bidrage til denne, understetning mel-
lem de to fastgerelsespunkter 53 af de elastiske ledforbindel-
ser 33 til forstarkningsdelen 31. Slejfen af den uunder-
steottede del 32 har en grad af slazkning, der i det mindste er
lig med den maksimale udvidelse, af de elastiske ledforbin-

delser 33, den danner bro over.

Opfindelsen er blevet illustreret ved tilvejebringelse af
elastiske ledforbindelser 33 mellem forstarkningsdelene 31 og
masterne 1. Derved bliver det muligt at tilvejebringe to
elastiske ledforbindelser 33 for hver kaedelinielangde med
minimale ulemper, eftersom forstarkningsdelene i hvert tilfal-
de skal afbrydes for sikker forbindelse til masterne. Generelt
er der ifelge opfindelsen tilvejebragt en elastisk ledforbin-
delse et vilkdrligt sted i strazkningsdelen, idet den barede
del er adskilt fra forstzrkningsdelen for i hvert fald langden
af den elastiske ledforbindelse og har en slzkning der er
tilstrakkelig til at kunne optage den maksimale udvidelse af
den elastiske ledforbindelse. S&danne ledforbindelser kan vare
tilvejebragt et vilkarligt sted i den enkelte kadelinie.

I et eksternt hengekabelarrangement er der begyndelses-
belastnings- og spandingsfaktorer, der er bestemt af kablets
vagt og den valgte installationsspanding. Overlejret derpa er
der belastningszndringer som felge af faktorer som f.eks. is
og vind. Det er fastsldet, at relationen mellem kedeliniened-
henget (det maksimale nedhang) D, afstanden L mellem masterne,
den fordelte belastning W pr. meter pa hangekablet og span-
dingen T i hazngekablet kan udtrykkes ved formlen

hvoraf det fremgdr, at nedhznget D vokser med mastafstanden og
belastningen og aftager med spandingenl Ved princippet ifelge
opfindelsen elimineres eller reduceres spandingsandringerne
ved, at man tillader en foregelse i kadelinienedhanget D for
at kompensere for den yderligere belastning, der kunne pavirke

W i ovennzvnte ligning.
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Selvom det foretrazkkes at anvende det tidligere beskrevne
hzngekabel sammen med fjederkadeliniearrangementet, er det
muligt at anvende fjederkzdeliniearrangementet med et "fast"
hangekabel af den type, der er vist i fig. 5. I et sadant
hengekabel er der ikke nogen mulighed for relativ bevagelse
mellem forstzrkningsdelen 3 og det omgivende plastmateriale.
Ligesom tidligere er den barede del 32 beregnet til instal-
lation af transmissionsledninger ved hjzlp af fiberblasnings-
teknik efter installation af hangekablet. De ovenfor givne
detaljer med reference til den barede del 32 af hzngekablet i
fig. 1, 2 og 3 vil felgelig ogsd kunne anvendes i forbindelse
med hzngekablet i fig. 5.

Effektiviteten af et elastisk led i forstarkningsdelen vil nu
blive demonstreret under anvendelse af det simple hzngekabel,
der er vist i fig. 5 i arrangementet vist i fig. 4. I tilfzlde
af at hzngekablet @ndres til en anden udformning, eller in-
stallationsspandingen eller udspandingslengden andres, vil de
numeriske vardier blive andret, og det kan vere nedvendigt at
#ndre den udvidelse, der er til radighed i de elastiske led,

tilsvarende.

Til beregning af den maksimale belastning af kablet er det
antaget, at der er en 5 mm isbelagning pad overfladen af kab-
let, og at dette isbelagte kabel udszttes for vindpavirkninger
pa 80 km i timen. Det er desuden antaget, at hele belastningen
er baret af forstarkningsdelen, og at Youngs modul =
spending/forstarkning gazlder for den strakbare stdlforstaerk-
ningsdel.

I hangekablet i fig. 1 har stalforstarkningsdelen et tversnit
pa 1,767 mm?. Den samlede vegt af kablet inklusive en fiber-
pakning er 0,364 N pr. meter, og en isbelzgning pa 5 mm bi-
drager med en vagt pa 1,98 N pr. meter til opnaelse af en
samlet isbelagningsvagt pa 2,344 N pr. meter. Under anvendelse
af faktorerne og formlen for vindpavirkning fra Constrado,
Publication 1/75 (1975) "Wind forces in inclad tubular struc-
tures" far det isbelagte kabel en effektiv sterrelse pa 0,015
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m, og en vindpavirkning pa 80 km i timen giver en belastning

pa 5,438 N pr. meter.

Den samlede maksimale belastning pa hazngekablet er da

\/(isbelaegningsvaegt2 + vindpévirkning2) =
V(2,344% + 5.438%) =
5,92 N pr. legbende meter.

Det er nu antaget, at der er en maksimal fordelt belastning pa

5,92 N pr. meter.

For at fastsld de nedvendige egenskaber af det elastiske led
er det nedvendigt at finde den gnskede udvidelse til foregelse
af det kadelinievedhzng, der er tilstrakkeligt til at holde
spendingen og feglgelig strazkningen inden for acceptable gran-

ser.

Ved installation, dvs. ved kabelbelastning uden pavirkninger
af vind og is, er et kadelinienedhzng pa 0,7 meter en accep-
tabel standard. Anvendelsen af denne vardi i ligning (1) med
en kabelvagt pd 0,364 N pr. lgbende meter for en udspandings-

lengde pa 68 meter giver:
0,7 = 682 x 0,364/8T

hvilket giver en installationsspanding T = 300,56 N. Ved hjalp
af et iterativt computerprogram kan det pavises, at der til
understeotning af en fordelt belastning pa 5,92 N kraves en
spanding pd 1350 N. Is- og vindpavirkningen giver saledes en

belastningsforegelse pa 1050 N.

I mangel af fjedre og under anvendelse af Youngs modul = spen-
ding/strzkning til beregning af foregelsen i spaending i for-
sterkningsdelen vil en vardi pa 160 x 103 N pr. mm? for Youngs
modul for det strzkbare stdl og et tvarsnit pa 1,7671 mm? for

forsterkningsdelen give:
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strakning = belastning/(areal) x Youngs modul) .
Strakning = 1050/(1,7671 x 160 x 103) = 3,7137 x 1072.

Den yderligere strakning er saledes 0,37%, hvilket langt over-
stiger det tilladelige for en optisk fiber. Kun den yderligere
strekning som felge af is- og vindpavirkninger er taget 1
betragtning, idet det er antaget, at den optiske £fiber er
installeret efter ophangningen af hangekablet og derfor ikke
udszttes for installationsspandingen pa 300 N.

Hvis det antages, at der er en maksimal acceptabel strazknings-
granse pa 0,25% (hvilket er for hejt for optiske fibre), kan
den maksimalt acceptable kzdelinielangde, beregnet.

Forst beregnes kadelinielangden af det ubelastede installerede
kabel, eftersom det kun er andringer fra den langde, der pa-

virker en efterfolgende installeret fiber.

Kedelinielangde = L + (W2 L3)/24 T2
installeret kadelinielzngde =

68 + (0,3442 x 683)/(24 x 300%) = 68,0172 m
en forlangelse pa 0,25% giver

68,0172 x 1,0025 = 68,1873 m.

Til understetning af en fordelt belastning pa 5,92 N pr. meter
med en strazkning pa kun 0,25% er feslgende sdledes kendt:

300 N
68 meter

begyndelsesinstallationsspandingen

afstanden imellem masterne

fordelt vagt (under maksimal

is/vindpavirkning) 5,92 N pr. meter
tilladelig kadelinielzngde

68,1873 meter.

1l

(beregnet ovenfor)
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Den yderligere spanding i et kabel udstrakt til sin maksimalt
tilladelige strzkning (0,25%) findes ved anvendelse af Youngs
modul = spending/strakning for foregelsen i spanding, og en
substitution af spanding = spanding x areal giver relationen.

Ved anvendelse af relationen spanding = Youngs modul x strak-
ning x areal og ved anvendelse af de tidligere givne vardier
fas spendingen = 160 x 103 x 0,0025 x 1,7671 = 706,84 N.

En spandingsbegraznsning pa 0,25% muligger saledes kun en mak-
simal spanding i kablet pa 1006,84 N (dvs. installations-
spendingen pa 300 N plus forggelsen pa 706,84 N).

For at reducere spandingen fra den tidligere beregnede mak-
simale spanding pd 1350 N til den mulige spanding pa 1006,84 N
(for ikke at overskride strazkningen pa 0,25%) skal kadelinie-
lzngden forgges. Denne foregelse i lzngde kan ikke til-
vejebringes ved hjzlp af selve kablet (eftersom dette ville
forpge strzkningen), men er tilvejebragt ved hjalp af fjedre.

Den kadelinielzngde, der er nedvendig til at reducere spandin-

gen tilstrakkeligt, kan opnas ud fra relationen

Kedelinie = L + W2 1.2
24 T2

hvor I, = afstanden imellem masterne
W = vagt pr. lebende meter
T = spanding

og under anvendelse af de tilvejebragte vardier giver dette en
kedelinielazngde pa = 68 + 5,922 x 682 = 68,4529
24 x 1006,84%

Den nedvendige kadelinielangde til opnaelse af en maksimal
spending pa 1006,84 N for en belastning pa 5,92 N pr. meter er
68,4529 m.
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Den maksimale langde af kablet ved en strakning pa 0,25% (til
understegtning af 1006,84 N) er 68,1873 m.

Fjedrene (eller tilsvarende elastiske forbindelsesled) ma
derfor give en udvidelse af den yderligere kazdeliniel=zngde,
der er nedvendig, pa 68,4529 - 68,1573 = 0,2656 m over en
spendingsbelastning pa 706,84 N. Med fjedre i hver ende af
hver udspanding, giver dette en ensket kvotient pa 5,31 N/mm
for hver fjeder.

Det er selvfglgelig muligt at anvende fjedre, der kan optage
installationsspandingen i tilfazlde af, at fiberen ikke instal-
leres efterfglgende eller for en anden maksimal strazkning.
Hvis den maksimale strzkning er omkring halvdelen af den oven-
for tilladte, dvs. £f.eks. 0,125%, skal fjederudvidelses-
kvotienten vare tilnermelsesvis det dobbelte.

I den beskrevne udforelsesform er der anvendt en mekanisk
fjeder. Elasticiteten kan imidlertid vare tilvejebragt ved
hjalp af andre organer, sasom et elastisk polymermateriale,

dvs. snarere i form af en entropifjeder end en energifjeder.

Af fig. 4 fremgar det, at den enkelte fjeder 33 er forbundet
til det pagzldende fastgerelsespunkt 53 via en stopdel 36. Den
enkelte stopdel 36 udgeres af en spiral af lille diameter
(f.eks. 1 eller 2 cm) med en forholdsvis lang delingslangde
sdledes, at vindingerne udstrazkkes og er abne.

Enden af forstarkningsdelen 31 fra hangekablet er viklet om-
kring de abne vindinger af stopdelen 36 saledes, at forstark-
ningsdelen 31 under spaending trakker taet mod vindingerne af
stopdelen 36 og er fastgjort dertil. Denne fastgsrelse til en
spiralformet stopdel 36 kendes fra eksisterende kadeliniear-
rangementer. For at lette grebet, kan overfladen af stopdelen
36 vaere belagt med et hojfriktionsmateriale sdsom carborundum-
pulver eller en PVC formning. En progressiv eller fordelt
gribevirkning kan vere tilvejebragt ved hjzlp af en skruelinie

af en varierende diameter, idet vindingerne indsnzvres fra en




10

15

20

25

30

DK 169497 B1

15

sterre diameter ved den ende, hvor forstarkningsdelen 31 er
indfert.Den stopdel 36 ma for at kunne gribe hangekabel-for-
sterkningsdelen 31 vare forholdsvis stiv med hensyn til for-
sterkningsdelen. I en foretrukken udfgrelsesform for opfindel-
sen er stopdelen 36 formet ud i et med den dertil herende
elastiske ledforbindelse 33 (selv om det er muligt at anvende
en separat stopdel, som er forbundet til et elastisk forbin-
delsesstykke). Med en trad af samme diameter (f.eks. standard
10 gauge) er det muligt at forme den stive stopdel 36 takket
vaere vindingerne af lille diameter, der derefter kan formes
til betydeligt sterre vindinger til tilvejebringelse af det
elastiske forbindelsesled. I den foreliggende sammenhzng af
udtrykket "forstarkningsdel" vil stopdelen og det elastiske
forbindelsesled omfatte eller danne forstarkningsdelen takket
vare deres fastgorelse til eller fortszttelse fra hengekabel-

forsterkningsdelen.

En yderligere fordel ved at inkorporere et elastisk og et
almindeligt forbindelsesled er, at fjederen ved begyndel-
sesinstallationen skal udstrazkke sig til en begyndelseslangde
svarende til den enskede installationsspznding (idet det an-
tages, at installationen udfegres uden vasentlige belastninger
fra omgivelserne) og 1 virkeligheden er et indbygget
spendingsmal. Dette er sarlig relevant, hvis der anvendes
elastiske forbindelsesstykker til at reducere belastningen,
eftersom beregningen af den nedvendige fjederkonstant forud-
setter en given installationsspznding, og hvis instal-
lationsspandingen afviger derfra, kan den korrekte grad af
spendingsaflastning ikke tilvejebringes. Brugen af et elastisk
forbindelsesled ene og alene som et spendingsmal til brug
under installation af andre kadelinier, hvor spazndingsaflast-

ning ikke er nedvendig, kan ogsd vere hensigtsmassig.
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Patentkravw

1. Hengekabelarrangement for en kzdelinie, der er ophangt
mellem to eller flere master (1), hvilket arrangement omfatter
en strazkbar belastningsundersteottende forstarkningsdel (3) og
en baret del (6), kendetegnet ved, at der er til-
vejebragt en elastisk ledforbindelse i forstarkningsdelen (3),
hvilken elastiske ledforbindelse har en udvidelseskoefficient
per langdeenhed, der er betydelig sterre end udvidelseskoeffi-
cienten af forstarkningsdelen (3), og at den barede del (6)
har en slakning, der er tilstrakkelig til at kunne optage ud-
videlsen af den elastiske ledforbindelse uden at der opstar

spandinger.

2. Hzngekabelarrangement ifglge kravl, kendetegnet
ved, at den elastiske ledforbindelse er en mekanisk fjeder
(33) .

3. Hazngekabelarrangement ifglge krav 1 eller 2, ken d e -
t egnet ved, at den elastiske ledforbindelse er tilveje-
bragt i forstarkningsdelen (3) ved enden af en kadelinielangde
og er en del af fastgerelsesorganerne for fastgerelse af for-

starkningsdelen (3) til en understetningsmast (1).

4. Hzngekabelarrangement ifglge krav 3, k endetegnet
ved, at fastgerelsesorganerne desuden omfatter en skrueformet
stopdel, og at den elastiske ledforbindelse under anvendelse

er anbragt imellem stopdelen og masten (1).

5. Hezngekabelarrangement ifelge krav 4 og 2, kende -
tegnet ved, at fjederen (33) er en skruelinieformet

fjeder, der er formet ud i et med stopdelen.

6. Hengekabelarrangement ifelge ethvert af de foregaende
krav, k endetegnet ved en elastisk ledforbindelse

ved enderne af hver kadelinielzngde.
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7. Hengekabelarrangement ifelge ethvert af de foregdende
krav, kende tegnet ved, at den eller de elastiske
ledforbindelser giver en udvidelse pa mindst 2,5 mm per Newton

over en kadelinieudspznding.

8. Hzngekabelarrangement ifelge ethvert af de foregdende
krav, k end e t e gne t ved, at det omfatter en regrformet

del (7), der understotter den barede del (6).

9. Hengekabelarrangement ifelge krav 8, ken detegnet
ved, at forsterkningsdelen (3) er monteret i den rerformede
del (7), hvis indvendige dimension er tilstrakkelig til at
muliggere en relativ langsgaende bevagelse imellem forstaerk-

ningsdelen (3) og den rerformede del (7).

10. Hzngekabelarrangement ifglge krav 8 eller 9, kend e -
t egnet ved, at den reorformede del (7) er afbrudt, idet
den udstrazkker sig mellem master (1), der afgranser en kzde-
linieudspanding, og at den barede del (6) er kontinuert og er
fastgjort til den afbrudte rerformede del (7) og har en slak-
ning mellem afbrydelserne i den rerformede del (7) mellem

nerliggende kaedelinieudspandinger.

11. Hengekabelarrangement ifglge et eller flere af kravene
8-10, k endet egnet ved, at den rerformede del (7) er
et ror, der er fremstillet af ekstruderet plastmateriale.

12. Hazngekabelarrangement ifelge et eller flere af kravene
8-11, k end e t egn et ved, at den barede del (6) omfat-

ter mindst ét rer fremstillet af ekstruderet plastmateriale.

13. Hengekabelarrangement ifelge et eller flere af kravene
8-12, kendet egnet ved, at den rerformede del (7) og

den barede del (6) omfatter en konstruktion ud i ét.

14. Hengekabelarrangement ifelge et eller flere af kravene
8-13, kendetegnet ved, at den barede del (6) er
udstyret med en luftkanal til installation ved fiberblasning.
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15. Hangekabelarrangement ifglge et eller flere af kravene
8-14, kendet egnet ved, at den barede del (6) omfat-

ter en transmissionsledning.

16. Hzngekabelarrangement ifglge et eller flere af kravene
8-15, k ende t egnet ved, at den rerformede del (7) er
forsynet med mindst én luftabning (11) eller afbrydelse for at

muliggere afgivelse af vand.

17. Hengekabelarrangement ifelge et eller flere af kravene
8-16, kendet egnet ved, at den rerformede del (7) er

udstyret med en hjzlpeforstarkningsdel (12).

18. Hzngekabelarrangement ifelge krav 17, kendet eg -
net ved, at hjelpeforstzrkningsdelen (12) bestar af poly-

aramid.

19. Hengekabelarrangement ifelge et eller flere af kravene
8-18, kendetegnet ved, at den reorformede del (7)

har en langsgdende skillelinie.

20. Hzngekabelarrangement ifelge et eller flere af kravene
8-19, kendetegnet ved, at den rgrformede del (7) er
fikseret til forstarkningsdelen (3) ved et forudbestemt sted.
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