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Suurj3nnitekaapeli sekd menetelmd sdhkdjdnnityksen
nitekaapelissa - HSgspinningskabel samt f&rfarande
elektriska pakinningen i en hdgspadnningskabel

(s7) Tiivistelma

(s7)

sihkokuormituksen siitd alueella, jolla esiintyy korkea
sihkSkentinvoimakkuus korkeajénnitelaitteiston yhteydesséi,
erityisesti voimakaapeleille, ja jossa sovitetaan kaksi li-
mittdin olevaa puolijohtavan aineen kerrosta (16, 18),
joilla on eri vaihtojinnitevastusominaiskayréd siten, ettd
alue peittyy. Sisempi kerros (16) voi olla lamptkutistuvaa
putkea, jolla on lineaarinen ominaiskdyra, ja ulommalla
kerroksella (18) voi olla ei-lineaarinen ominaiskdyrd ja se
voi olla sovitettu yhtendisend pinnoitteena edelleen lampd-
kutistettavaan putkeen (20), joka on eristdvaad ainetta.
Tillainen sovitelma sallii hyvdn sdhkdisen suojan sekd

vaihtojinnitteen ettd impulssin suhteen.

Sammandrag
Kontroll av elbelastning pd ett omrdde pd vilket en hig el-

filtsstyrka forekommer i samband med en hogspanningsanlégg-
ning, speciellt vid kraftledningar, och varvid tvd halvle-
dande Sverlappande &mnesskikt (16, 18), vilka uppvisar olika
v&xelspénningaimpedanskarakteristika, anordnas sd att omrd-
det tickes. Det inre skiktet (16) kan vara ett varmekrymp-
bart rbr som uppvisar en linedr karakteristika, och det
yttre skiktet (18) kan uppvisa en icke-linear karakteris-
tika och det kan vara anordnat som en enhetlig beldggning i
ett annat virmekrympbart r8r (20) som &r av isolerande ma-
terial. Ett dylikt arrangemang erbjuder ett gott elektriskt
skydd s&val i frdga om vixelspidnningen som impulsen.
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Suur jinnitekaapeli sekd menetelmd s&hkdjénnityksen rajoitta-

miseksi suurj&nnitekaapelissa.

Keksintd kohdistuu patenttivaatimuksen 1 johdannon mukaiseen
suurjénnitekaapeliin seki menetelmiddn sdhk&jdnnityksen rajoit-

tamiseksi tdllaisessa kaapelissa.

Sanontaa suurjidnnite kdytetddn tdssd jdnnitteistd, jotka

ovat yli 1 kV ja erityisesti yli 10 kV.

Kun jatkuvasti suojaverkotettu tai suojattu suurjinnitekaa-
peli pHitetiin, poistetaan suojaverkko sellaiselta pituu-
delta, ettid sihkoistd ylilydntid pitkin eristeen pintaa
johtimelta suojaverkkoon ei voi esiinty&d. Suojan poistami-
nen aiheuttaa sidhkdkentidn katkoksen, jolloin esiintyy huo-
mattavaa sidhkokuormitusta suojan lopussa. Tdtd ongelmaa ja
muutamia ratkaisuja t&hidn ki#sitellddn patenttihakemuksissa
UK 1 470 501 ja UK 1 470 504. On toisaalta todettu, ettd
ndiden ja muiden tunnettujen menetelmien tarjoama kuormi-
tuksen siddtd ei ole tdysin tyydyttdvd erdissd sovellutuk-

sissa.

Patenttihakemusjulkaisussa EP-0079118 selostetaan ldmmdssa
kutistuvaa kaapeliliitosta, jossa kaapelieristyksen suoja-
vaippakerrosten vdlissi on kaksi puolijohtavaa kerrosta joh-
dinkosketinvdlineen kummallakin puolella. Kerrokset poikkea-
vat toisistaan siten, ettd ulompi kerros on erittdin resis-
tiivinen sisidltden vain hiilimustaa polymeeriperusaineena, ja
sisdkerroksessa on toinen perusaine, joka sis&dltdd piikarbi-
dipartikkeleita. Td114 jdrjestelylld on kuitenkin se haitta-
puoli, ettd sisikerroksen materiaalilla on epdlineaarinen
vaihtovirtaimpedanssin ominaiskdyréd (j&dljempidnd esitettdvdn

mddritelmdn mukaan) ja se muodostaa suoran johtotien maadoi-
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tettujen kaapelivaippojen ja johtavaa kosketinvilinetti ympa -~
roivédn alueen vilille suurjdnnitetapauksessa. Niin ollen
saattaa olosuhteissa, jotka vaativat hyvii vaihtovirtakidyt-
tdytymistd, syntyd oikosulku liitoksen yli.

Keksinndn teht&dvénd on tarjota Jérjestely ja menetelmd, joilla
aikaansaadaan parannettu sdhkdkuormituksen siitd.

Tdmdn tehtdvidn tiyttdmiseksi on keksinndlle tunnusomaista se,
mikd on esitetty oheisessa patenttivaatimuksessa 1.

Keksinndn mukaisen menetelmé&n tunnusmerkit selvidividt vastaa-

vasti vaatimuksesta 11.

Aineen vaihtoséhkovastusominaisk&yrd on aineeseen sovite-
tun vaihtos&hkdn suhde aineen l&pi virtaavaan virtaan. Taméd
voidaan lausua seuraavan kaavan avulla:

I = KVY
jossa I on virta, V on vaihtojdnnite, K on vakio, Y on
vakio, joka on 1.

Aineelle, joka noudattaa Ohmin lakia, on Y = 1 ja vastus-
ominaiskdyrd on suora viiva, ja sanotaan, etti aine on
"lineaarinen". Muilla aineilla on ¥ >1, jolloin sanotaan,
ettd aine on "ei-lineaarinen". On tunnettua, etti tietty
aine voi kéyttdytyd lineaarisesti alueella, jossa on pieni
kentdnvoimakkuus ja ei-lineaarisesti alueella, jossa on
suurempi kent&nvoimakkuus, jolloin se voi vaatia kaksi Y-
arvoa, jotka erocavat toisistaan mutta jotka molemmat ovat
vakio tietylli kentdnvoimakkuusalueella, jolloin ominais-
kdyrd tdysin midrdytyy. Tissi esityksessd katsotaan, ettd
aineilla, joilla on eri Y-arvo ainakin osalla ominaisk&y-
rddnsd, on eri vastusominaiskiyri. T&116in sellaiset aineet

voivat olla ei-lineaarisia, mutta eri asteisia, tai vaih-
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toehtoisesti toinen aine voi olla lineaarinen ja toinen ai-

ne ei-lineaarinen.

Lineaarisen aineen katsotaan té&ssa olgvan pgglijohtava, mi-
kdli sen ominaisvastus on alueella 10 - 10 ohm-cm,
edullisesti alueella 5 x 10 - 5 x 10 ohm-cm, ja eri-
tyisen edullisesti alueella 108 - lO9 ohm-cm. Tdssd sa-
notaan ei-lineaarisen aineen olevan puolijohtava, mikéili7
sen vagtus vaihtojdnnitteella 1 kV/cm on aéueella 1l x 10 -
1 x 10 ohm-cm, ja edullisesti noin 1 x 10 2hm—cmé ja
vaihtojidnnitteelld 10 kV/cm alueel%a noin 10 - 10

ohm-cm, ja edullisesti noin 5 x 10 ohm-cm.

Mikdli toinen keksinndn sovitelman kerroksista on lineaari-
nen, on ei-lineaarisen aineen y-arvo edullisesti > 3,0
kentidnvoimakkuudella, joka on vaihtojdnnite alueella 1 kv/
cm - 10 kV/cm. Mikdli molemmat alueet ovat ei-lineaarisia,
eroavat niiden Y -arvot edullisesti ainakin arvolla 2,0,

kentdnvoimakkauusalueella 1 kV/cm - 10 kV/cm

Parametrit, jotka ovat erityisen kdyttOkelpoisia kuormituk-
sen siddon sovitelmien tehokkuuden paddttelemiseksi, sisdl-
tividt sen laitteiston, johon sovitelma on sovitettu n.k. AC-
kdyttdytymisen ja n.k. impulssikdyttdytymisen. Kaapelin lo-
pun tai liitoksen AC-k&dyttdytyminen voidaan esimerkiksi
midritelld purkaustestilld, jossa mitataan esiintyvédn pur-
kauksen suuruus tietylld vaihtojdnnitteelld, jolloin sen on
oltava tietyn arvon alapuolella, ja mitataan myds jénnite,
jolla purkaus sammuu, jonka jénnitteen on oltava tietyn
arvon yldpuolella. Impulssikdyttdytyminen mddritelld&n
impulssijdnnitteen kestotestilld, jossa tietyn arvoiset ja
aaltomuodon omaavat impulssit vied&d&dn kaapeliin, ja niiden

on kestettdvd ilman ylilyodntia.
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Tunnetut kuormituksen sdidtdsovitelmat yll&mainittujen
vaatimusten tyydyttédmiseksi kaapelin jatkoksen tai lopun
suhteen vaativat, ettd katkaistaan kaapelin ulkokerrokset
eristeen ympdri tietyn mitan, mikd voi olla vaikeata kay-
tdanndssd tehdd ja mySs aikaavievdd. Edelleen jannitteilld
yli noin 20 kV on vdlttdmdtontd sovittaa lisdelimid kuormi-
tuksen sddtoon, ja tdmd tehdd&dn yleensd muuttamalla kaape-
lin lopun muotoa esimerkiksi lisddmidlld kuormituskartio tai
yksi tai useampi vaippa. Tdll6in kuormituksen sddddn hal-

kaisija lisdadntyy huomattavasti.

Esilld olevan keksinnon mukaisesti toisaalta aikaansaadaan
putkimaisen elimen, kuten esimerkiksi kaapelin kuormituksen
sddto, joka tdyttdd sille asetetut vaatimukset, mutta joka
ei vaadi, ettd niin pitkda osaa kaapelista leikataan, joka

huomattavasti pienentdd kustannuksia.

Esilld olevan keksinnon edullisen toteutuksen mukaisesti on
toisella kerroksista, esimerkiksi sisemmdlld kerroksella,
lineaarinen vastusominaisk&dyr&, ja hyvd vaihtojdnnitekdyt-
tdytyminen, ja toisella kerroksella, esimerkiksi ulommalla
kerroksella, on ei-lineaarinen vastusominaiskdyrad, ja silléi
on hyvd impulssikdyttdyminen. Tédllaisella aineiden yhdis-
telmdlld voidaan aikaansaada erityisen hyvd kuormituksen

sddtd, joka tyydyttdd kaikki tavanomaiset sdhkdvaatimukset.

Erityisen edullinen on jdrjestelmd, jossa toisella kerrok-
sella on lineaarinen vastus ja on sdhkdisesti kytketty kaa-
pelin maadoitusverkkoon ja ulottuu siitd@ pitkin kaapelin
eristystd kohti mainitun eristyksen aukileikattua pd&atd, ja
sovitelman toinen kerros on sdhkOisesti kytketty kaapelin
suojaverkkoon ja ulottuu siitd limittyen yli mainitun
ensimmdisen kerroksen kohti kaapelin eristyksen aukileikat-

tua padtd lyhyemmé&n matkan kuin mainittu ensimmdinen kerros.
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Sovitelman kerrokset voivat edullisesti olla putkimaisia
elimid, tai toinen voi olla pinnoitus toisen sisdpuolella,
tai toinen putkimainen elin, joka jdlkimmdinen elin voi olla
sihkdisesti eristidvidi ainetta. Putkimaiset elimet voivat
olla talteenottavia esimerkiksi lampdd talteenottavia. Ker-
rokset voivat olla erillisi#d, tai ne voivat olla yhtendisid,

esimerkiksi yhteissuulakepuristamalla aikaansaatuja.

Kerrokset voivat pddttyd eri kohdissa. Mik&li kummankin
kerroksen vierekkdiset pddt ovat samassa potentiaalissa,
joka voi olla suurjénnite tai maapotentiaali, ulottuu ker-
ros, jolla on lineaarinen, tai vihemmdn ei-lineaarinen,
vastusominaiskdyrd edullisesti pidemmdlle kuin toinen ker-
ros kohti kohtaa, joka on edullisesti eri potentiaalissa,
esimerkiksi maa- tai korkeajinnitepotentiaalissa vastaavas-

ti.

Vaikka esilld oleva keksintd on kdyttbkelpoinen muissa kor-
keajidnnitelaitteissa kuin kaapeleissa, on se erityisen
kdyttokelpoinen kaapelin liitoksessa tai lopussa, ja myos

siinid, missd kaapeli tulee eristysholkkiin.

Esimerkiksi kaapelin lopussa voivat kerrokset ulottua osit-
tain tai tdysin kaapelin paljastetun eristyksen yli, ja
saattavat olla limittdin ja myds olla sdhkSisessd kosketuk-
sessa toiseen tai molempiin maasuojaverkkoihin ja kaapelin

johtimeen.

On huomattava, ettd etidisyys kaapelin suojaverkon péadstd
kaapelin eristyksen pddhéan kaapelin lopussa tai liitoksessa
miidritetddn riippuen kaapealin tyypistd ja jdnnitealueesta.
Esillid olevan sovitelman mukaiset absoluuttiset pituudet,
limityspituudet ja kerrosten sijainti on katsottava myos
siten, ja lisdksi on ne katsottava suhteessa kdytettyjen

aineiden lineaarisuuteen tai ei-lineaarisuuteen. Toisaalta,
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koska ei-lineaarinen aine pyrkii olemaan enemmdn johtava
suuremmilla sdhkokentdnvoimakkuuksilla, on hyvid, ettd mitd
pienempi ei-lineaarisuuden aste on, sitd ldhemmiksi voidaan
sellaisen aineen kerros sovittaa koskeapotentiaalialuetta
mikdli kerroksen toinen osa on lihelli matalapotentiaali-
aluetta, tai pdinvastoin. Tdssd suhteessa on ymmirrettdvi,

ettd hyvdksyttdvd vuotovirta on tdrked rajoittava tekiji.

Kaapeliliitoksen kuormituksen sdadon sovitelmassa on edul-
lista, ettd kerros, jolla on lineaarinen tai ainostaan
hieman ei-lineaarinen ominaiskdyr&d, ulottuu yli alueen,
jossa johtimet yhdistyvdt, ja saattaa ulottua jatkuvana
ollen sahkdisessd kosketuksessa toisen kaapelin suojaverkon
kanssa johdinliittimeen, ja sdhkdiseen kosketukseen toisen

kaapelin suojaverkkoon.

Edelleen riippuu vastusominaiskdyrien eroista, kumpi kerros
limitetddn toisella, esimerkiksi kumpi on sisempi mik&dli
kerrokset ovat putkimaisia. Edullisesti on kerros, jolla on
enemmdn ei-lineaarinen sdhkdinen vastusominaiskdyrd limi-

tetty toisen pddlle.

Esimerkkind aineista, jotka soveltuvat erikseen tai yhdessi
keksinndn kerroksiin voidaan mainita: sdhkdisesti eristavi
polymeerinen aine, joka sis&dltdd hiilimustaa; aine, joka
sisdltdd rautaoksidia; aine, joka sisdltdd sinkkioksidia;
aine, joka sisdltad piikarbidia; polymeerinen aine, joka
sisdltyy patenttijulkaisuihin UK 1 470 504 tai 1 470 501.

Esilld olevan keksinntn mukainen toinen kerros voi sisdltai
rautaoksidia; tai sinkkioksidia; tai piikarbidia; tai poly-
meerisen aineen, johon on dispergoitu ainakin yksi seuraa-

vista tdyteaineista: seokset, joilla on perovskiittinen ki-
derakenne; seokset, joilla on spinelli kiderakenne, muut

kuin Y-Fezo3 ja spinelli itse; seokset, joilla on
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kddnteinen spinelli kiderakenne; seokset, joilla on sekoi-
tettu spinelli kiderakenne; siirtymémetallien ja tinan di-
kalkkogenidit; AgJ, preussinsini, Rochellen suola ja muut
alkalimetallitartraatit; seokset, jotka noudattavat kaavaa
HX2Y04, jossa X on K, Rb tai Cs ja Y on P tai As, ammo-
niumfluoriberyllaatti, tiokarbamidi, ammoniumsulfaatti ja
triglysiinisulfaatti; Si_N ; jolloin mainittujen seos-

ten kokonaispaino on ainakin 10 % polymeerisestd aineesta,
ja ettd aineen Y-arvo on ainakin 1,5 ainakin jollakin ta-
sasidhk811d sihkdkuormituksen ollessa alueella 0,01 kV/mm -
10 xV/mm.

Toinen keksinndn mukaisista kerroksista voi sisdltdd poly-
meerisen aineen, johon on dispergoitu tietty tdyteaine, jo-
ka on valittu seuraavista: seokset, joilla on perovskiitti-
tyyppinen kiderakenne mutta ei kuitenkaan strontiumin, mag-
nesiumin, nikkelin tai bariumin titanaattej?i ff?kset, joil-
la on spinelli kiderakenne valittu kaavan A B 2O4
omaavista seoksista, jossa A on Mg, Co, Cu, Zn tai Cd ja B
on Al, Cr, Fe, Mn, Co tai V, ja siten, ettd mikdli A on Mg,
B ei ole Al, mikdli A on C%V Blfi ole Cr ja mik&li A on Zn,
B ei ole Fe, sekd kaavan A B2 O4 omaavista seok-

sista, jossa A on Ti tai Sn ja B on Zn, Co, Ni, Mn, Cr tai
Cd; seokset, joilla on kdidnteinen spinelli rakenne ja muut
kuin stokiometrinen Fe O mutta sisdltden tédmidn ei-
stdkiometriset muunnokgeg: seokset, joilla on sekoitettu
spinelli kiderakenne; MoSez, MoTez, Mn02 ja Snoz;

AgJ, preussinsini, Rochellen suola ja muut alkalimetallien
tartraatit, ammoniumfluoriberyllaatti, tiokarbamidi, trig-
lysiinisulfaatti (CHZNHZCOOH)3H2804, ammoniumsul-

faatti ja kaavan XH2Y04 omaavat seokset, jossa X on K,

Rb tai Cs ja Y on P tai As; Si_N ; Mos_ ja ei-stdkio-
metrisen tai stokiometrisen FejOZ:n segs, stokiometri-

sen tai ei-stokiometrisen Fe o . : . : ;
3 4.n ja bariumtitanaatin

seos: stdkiometrisen tai ei-stdkiometrisen Fe3o :n ja
4t
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ainakin yhden seuraavan metallijauheen seos: Fe, Al, Cu, Mn,
Cr, Pb, Ni, Zn ja Ag; bariumtitanaatin ja hiilimustan seos;
jolloin seosten kokonaispaino tdyteaineessa on ainakin 10 %
polymeerisen aineen painosta, ja siten, ettid aineella on -
arvo, joka on ainakin 1,5 ainakin jollain tasasihkd1ld sih-
kSkuormituksen ollessa alueella 0,01 kV/mm - 10 kV/mm.

Keksintd tarjoaa myds korkeajdnnitekaapelin liitoksen tai
lopun, johon on sovitettu si&hkdkuormituksen sdiddn rajoi-
tussovitelma kuten ylli.

Seuraavassa selostetaan 20 kV:n yksittdisen muovilla eris-
tetyn kaapelin p#itds, johon on sovitettu s&hkSkuormituksen
884t esilld olevan keksinn®én mukaisesti, esimerkin avulla

viittaamalla oheistettuun piirustukseen.

Kaapeli on riisuttu sen pdittdmiseksi tavanomaisella taval-
la. Tdten kaapelin vaippa 2 on leikattu auki tietyn m&&ir&n.
Tdten paljastettu suojaverkon osa, joka koostuu kaapelin
metallisen suojaverkon muodostavista johtimista 4, k#inne-
tddn taaksepdin vaipan 2 yli ja kierretiin tavanomaista
maadoitusta varten. Jiljelld olevat suojavaipan osat, jotka
koostuvat johtavasta paperikerroksesta 6 tai kerroksesta,
joka on impregnoitu hiilimustalla tai johtavalla maalilla 8
paljastuvat mySs. Muovinen kaapelineristys 10 poistetaan
ennalta md&drdtyn pituisen kaapelinjohtimen 12 paljastami-
seksi, ja siihen sovitetaan 1liitin 14.

Ensimméinen kerros kuormituksen siitdvidi ainetta sovitetaan
lampSkutistettavan putken 16 muodossa, joka vedetdiin kaape-
liin. Putki 16 sovitetaan kaapelinvaipan 2 pH#ihin ja suoja-
verkon osien 6 ja 8 ympdri ja pitkin vierekk#isen kaapeli-
jdrjestyksen osan 10 siten, ettd se peittdi suunnilleen
puolet eristyksen 10 paljastetusta pituudesta. Putki 16 voi
sisdltdd esimerkiksi Raychemin tavaramerkilld SCTM tunnet-
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tua ainetta. Tdmin jilkeen putki 16 ldmmitet&ddsin siten, ettd
se kutistuu kaapeliin. Sovitetaan toinen kerros kuormituk-
sen siitidmiseksi pinnoituksen 18 muodossa, joka sovitetaan
limpSkutistettavan putken 20 sisdpintaan, joka putki 20 on
sihkod eristivii polymeeristd ainetta. Putki 20 voi olla

esimerkiksi Raychemin tavaramerkilld BHVT kulkevaa ainetta.

Pinnoite 18 ulottuu ainoastaan osittain pitkin putkea 20,
joka sijaitsee siten, ettd toinen pd&@ pinnoitteesta 18 1li-
mittyy kaapelin suojaverkko-osan 4 yli ja toisessa pééssd
pinnoite 18 loppuu ennen ensimméisen kerroksen 16 loppua.
Putki 20 on tarpeeksi pitk#, jotta se kutistettuna kaape-

liin ulottuu kaapelivaipasta 2 liittimeen 14.

Ensimmiiselld kerroksella 16 on lineaarinen vaihtojénnite-
vastusominaiskiyrd, ja sisiltdd eristdvén polymeerisen ai-
neen, johon sisdltyy giilimustaa siten, ettd sen ominais-

vastus on noin 5 x 10 ohm-cm. Toisella kerroksella 18 on

ei-lineaarinen vaihtojidnnitevastusominaisk&dyrd, jonka Y -

arvo on noin 5,0, ja jonka oginaisvastus kentédnvoimakkuu-

della 1 kV/cm on noig 2 x 10 ohm-cm ja voimakkuudella

10 kV/cm noin 4 x 10 ohm~cm.

Ei-lineaarinen aine 18 ulottuu suojaverkkoalueen 18 lopusta
pitkin paljastetun eristyksen 10 pituutta kohti liitintd 14
pituuden x, joka on ainakin 20 mm, jolloin paljaaksi ja&ava
lineaarisen aineen 16 pituus y on ainakin 20 mm. Lineaari-
nen aine 16 voi ulottua eristyksen 10 loppuun asti ja myGs
liittimen 14 yli mik&li halutaan. On huomattava, ettd tie-
tylld kaapelilla ndmd parametrit médrittévét minimi- ja
maksimipituuden ei-lineaariselle aineelle 18, ja ne valitaan
riippuen kaapelin jidnniteluokituksesta. Piirustukseen on
mybs merkitty pituus 1, jolta kaapelin suojaverkko 6, 8

leikataan auki pitkin eristystd 10.
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20 kV:n kaapelille saattaa pituus kaapelin vaipasta eris-

tyksen loppuun olla tyypillisesti noin 270 mm sis&dtilakaa-
pelille, mutta esilld olevan keksinndn mukaisen kuormituk-
sensdatdsovitelmalla tadmd voidaan vdhentdd esimerkiksi 210

mm:iin tai jopa 160 mm:iin ilman haittavaikutuksia.

2
Piirustuksessa esitetty kaapeli on 150 mm :n VPE 20 kV
kaapeli, ja vaihtojénnitepurkaus ja impulssitestit suori-
tettiin viidessd kokeessa, joissa kussakin kdytettiin ylli

selostettua pddtettd. Tulokset selvidvdt seuraavasta taulu-

kosta:

Mitat Osapurkausmittaus Impulssi-
jédnnite-~
kesto

Koe Koe- Purkaus-
n:o 1 X y jdnnite suuruus

(mm) (mm) (mm) (xv) (pC) (kv)
1 170 120 30 (55 ( 5 155
2 170 120 30 (40 (<0,5 170
3 170 80 50 55 <0,5 140
4 130 65 30 55 <0,5 145
5 130 70 30 55 <0,5 145

Tdten testattiin kullakin kokeella AC-kadyttdytyminen sovit-
tamalla eri arvoiset, pienenevdt vaihtojdnnitteet piddttee-
seen ja mittaamalla vastaava purkausarvo. Sammutusj&dnnite
(DEV), jolla ei endd voitu havaita purkausta, todettiin

my0s impulssikdyttdytyminen, testattiin sovittamalla lisdin-
tyvat impulssijdnnitteet pddtteeseen, sekd positiivisella
ettd negatiivisella polariteetilld, ja toteamalla jannite,
jolla ldpilydnti esiintyy. Merkityt arvot ovat keskimddrid-
sid kymmenen positiivisen polariteetin ja kymmenen negatii-

visen polariteetin impulsseilla. Tyypillinen vaatimus
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ylldmainitulle kaapelille on se, ettd l&pilydnti 24 kV:1lla
ei saisi olla yli 20 pC, 15 kV:1lla ei yli 3 pC ja ettei
ylilydnti¥ saisi esiintyd alle 125 kV. On huomattava, ettd
kukin kokeista ylitt## ndmd vaatimukset huomattavasti.

Esilld olevan keksinndn mukainen kuormituksen s&&dtd ei si-
ten ainoastaan varmista, ettd vaadittavat vaatimukset tdyt-
tyvit korkeajdnnitesihkolaitteistolle, vaan sen, ettd ne
ovat toteutettavissa helpolla tavalla. Esimerkiksi kaapelin
pddtds voi olla hyvin kompakti sallimalla lyhyemmén eristyk-
sen aukileikkauksen ja pitidmilld piditoksen halkaisijaa olen-

naisesti samana kuin kaapelin, koska ei tarvita vaippaa.
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Patenttivaatimukset

1. Suurjénnitekaapeli, joka kdsittdd johtimen (12), joh-
dinta ympdrdivdn sdhkoeristyksen (10), sekd eristysti ympi-
réivin suojan (4, 6, 8), jolloin eristys (10) ulottuu suojan
(4, 6, 8) ohi ja johdin (12) ulottuu eristyksen (10) ohi,
jotta kaapelin pddttidminen olisi mahdollista, jolloin kaksi
kerrosta (16, 18), jotka ovat sihkéisesti puolijohtavaa, jin-
nitystd sddtdvdd, vaihtosihk6impedanssiominaisuuksiltaan toi-
sistaan poikkeavaa materiaalia, l1imittid toisiaan sekid sulkee
sisddnsd ainakin osan kaapelin eristyksesti (10), tunnettu
siitd, ettd ainakin ulompi (18) mainituista kerroksista (16,
18) omaa epdlineaarisen impedanssiominaiskdyrin eiki muodosta
jatkuvaa sdhkotietd johtimen (12) ja suojan (4, 6, 8) vilille.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kaapeli, tunnettu
siita, ettd mainittu toinen kerros (16) omaa lineaarisen
vaihtosdhkdimpedanssiominaiskdyrin.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen kaapeli, tunnet-
tu siitd, ettd mainituista kerroksista sisemmidlld (16) on
lineaarinen impedanssiominaiskdyrd, jolloin sisempi kerros
(16) ulottuu kosketukseen suojan (4, 6, 8) kanssa sekd pitkin
ainakin osaa eristyksestd (10), ja ettd ulompi kerros (18)
limittdd vain osaa sisemmidsti kerroksesta (16).

4, Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen kaa-
peli, tunnettu siitd, ettd mainitut kerrokset (16, 18) ovat
integroituina toisiinsa.

5. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen kaa-
peli, tunnettu siitd, ettd toinen mainituista kerroksista

(16, 18) on putkimainen elementti ja toinen mainituista ker-
roksista (18, 16) muodostaa vuorauksen mainitun putkimaisen
elementin (16, 18) sisdpuolelle tai toiselle putkimaiselle
elementille (20).
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6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen kaapeli, tunnettu
siiti, ettd toinen putkimainen elementti (20) on sdhkbisesti
erjstdvdad ainetta.

7. Jonkin patenttivaatimuksen 1-4 mukainen kaapeli, tun-
nettu siiti, ettd kukin mainituista kerroksista (16, 18) on
muodostettu putkimaiseksi elementiksi.

8. Jonkin edel13d olevan patenttivaatimuksen mukainen kaa-
peli, tunnettu siitd, ettd mainittu sovitelma on palautet-
tavissa tuottamalla siihen 1ampba.

9. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen kaa-
peli, tunnettu siitd, ettd toinen (16) mainituista puoli-
johtavista kerroksista (16, 18) on sdhkdisesti eristdvda po-
lymeerista ainetta, joka sisd1tdd hiilimustaa.

10. Jonkin edell13d olevan patenttivaatimuksen mukainen kaa-
peli, tunnettu siiti, ettd toinen mainituista puolijohta-
vista kerroksista (16, 18) on rautaoksidia, sinkkioksidia,
piikarbidia tai polymeerista ainetta, johon on dispergoitu
ainakin yhtd raemaista tidyteainetta, joka on valittu seuraa-
vasta ryhmisti: seokset, joilla on perovskiittityyppinen ki-
derakenne, seokset, joilla on spinelli kiderakenne, mutta ei
-Fe 0 taikka itse spinelli, valittu kaavan A B 0  omaa-
vista seoksista, jossa A on Mg, Co, Cu, Zn tai Cd ja B on Al,
Cr, Fe, Mn, Co tai V, ja siten, ettd mikdli A om Mg, B ei ole
A1, mikdli A on Cu, B ei ole Cr ja mikdli A on ZIn, B ei ole
Fe, sekd kaavan AIVB 110 omaavista seoksista, jossa A on Ti
tai Sn ja B on ZIn, Co, Ni, Mn, Cr tai Cd; seokset, joilla on
kiinteinen spinelli rakenne; seokset, joilla on sekoitettu

spinelli kiderakenne; MoSe , MoTe , Mn0 ja Sn0 ; siirtyma-
2 2 2 2
metallien ja tinan dikalkkogenidit; AgJd, preussinsini, Roc-

hellen suola ja muut alkalimetallien tartraatit; seokset,
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jotka noudattavat kaavaa HX YO , jossa X on K Rb tai Cs ja Y
on P tai As, ammoniumfluorigergllaatti, tiourea, ammoniumsul-
faatti ja triglysiinisulfaatti; 513N4; M052 ja ei-sto-
kiometrisen tai stokiometrisen Fe 04:n seos, stokiometri-

sen taj ei-stdokiometrisen Fe O :n ja barjumtitanaatin

seos; stokiometrisen tai ei-stokiometrisen Fe304:n ja ai-
nakin yhden seuraavan metallijauheen seos: Fe, Al, Cu, Mn, Cr,
Pb, Ni, Zn ja Ag; ja bariumtitanaatin ja hiilimustan seos;
jolloin seosten kokonaispaino tiayteaineessa on ainakin 10 %
polymeerisen aineen painosta, ja siten, etti aineella on arvo,
joka on ainakin 1,5 ainakin jollain tasasdahkolld sihkdkuormi-
tuksen ollessa alueella 0,01 kV/mm - 10 kV/mm.

1. Menetelmd sdahkdojdnnityksen rajoittamiseksi korkean
sihkokenttdvoimakkuuden omaavalla alueella suurjinnitekaape-
lissa, jolloin kaksi kerrosta (16, 18), jotka ovat sihkdises-
ti puolijohtavaa, erilaiset vaihtojdnniteimpedanssiominaisuu-
det omaavaa ainetta, asennetaan kaapelille niin, ettid ne 1i-
mittdvdt toisiaan sekd ympdrdivdat ainakin osaa kaapelin eris-
tyksestd, tunnettu siitd, ettd ainakin ulompi (18) maini-
tuista kerroksista (16, 18) omaa epilineaarisen impedanssi-
ominaiskdyrdn ja asennetaan kaapelille niin, ettei se muodos-
ta jatkuvaa sdhkotietd kaapelin johtimen (12) ja suojan (4, 6,
8) vilille.

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelmi, tunnettu
siitd, ettd ainakin toinen mainituista kerroksista (16, 18)
kdsittdd 1ammdssd palautuvan elementin ja se palautetaan pai-
koilleen kaapelille kohdistamalla elementtiin 1dmpoa.
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Patentkrav

i. Hogspanningskabel innefattande en ledare (12), elekt-
risk isolering (10) som omsluter ledaren och en skarm (4, 6,
8) som omsluter iscleringen, dar isoleringen (10) stracker
8ig langre an skarmen (4, 6, 8) och ledaren (12) stracker sig
langre an isoleringen (10) for att ddrigenom Astadkomma
skarvning eller avseslutning av kabeln, och dar tva seskikt (16,
18) av elektriskt halvledande, pAkanningsreglerande material,
som har frdn varandra ekilda elektriska vdxelstromsimpedans-
karakteristiker, overlappar varandra och omsluter aAtminstone
en del av kabelns isolering (10), kdnnetecknad av att at-
minstone det yttre (18) av de biada skikten (16, 18) har en
icke-linjar impedanskarakteristik och inte bildar en konti-
nuerlig elektrisk bana mellan ledaren (12) och skarmen (4, 6,

8) hos kabeln.

2. Kabel enligt patentkravet 1, kdnnetecknad av att
det andra sekiktet (16) har linjar elektrisk vaxelstromsimpe-

danskarakteristik.

3. Kabel enligt patentkravet 1 eller 2, ké&nnetecknad av
att det inre (16) av namnda skikt har en linjar impedanska-
rakteristik, att det inre skiktet (16) stracker sig i kontakt
med skarmen (4, 6, 8) och langs &tminstone en del av isole-
ringen (10), och att det yttre skiktet (18) oOverlappar endast
en del av det inre skiktet (16).

4. Kabel enligt nagot av de féregidende patentkraven,
kdnnetecknad av att namnda ekikt (16, 18) &ar integrerade

med varandra.

5. Kabel enligt ndgot av de foregidende patentkraven,
kdnnetecknad av att ett av namnda ekikt (16, 18) &r anord-
nat som ett rorformigt element och det andra av namnda skikt

(16, 18) &r anordnat som en beldggning pd insidan av det ror-
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formiga elementet (16, 18) eller ett annat rérformigt element
(20) .

6. Kabel enligt patentkravet 5, kénnetecknad av att
ett annat rorformigt element (20) innefattar elektriskt iso-

lerande material.

7. Kabel enligt nAgot av patentkraven 1-4, kdnnetecknad
av att vart och ett av namnda skikt (16, 18) &r anordnat som

ett rorformigt element.

8. Kabel enligt nagot av de foregdende patentkraven,
kdnnetecknad av att namnda arrangemang ar Aterhamtningebart

genom tillforsel av varme till detsamma.

9. Kabel enligt nAgot av de fdregdende patentkraven,
kiannetecknad av att ett (16) av namnda halvledande skikt
(16, 18) innefattar ett elektriskt isolerande polymermaterial

som innehAller kimrok.

10. Kabel enligt nagot av de féreghende patentkraven,
kénnetecknad av att ett av namnda halvledande skikt (16, 18)
innefattar jarnoxid, eller zinkoxid, eller kiselkarbid, eller
ett polymermaterial som dispergerat dari har Atminstone ett
partikelformigt fyllmedel valt bland: féreningar med en kris-
tallstruktur av perovskit-typ; foreningar med en spinellkris-
tallstruktur, andra &n Y—Fezoa och epinell ?fi%gg, valda
bland foreningar med den allménna formeln A B 204, dar

A a&r Mg, Co, Zn eller Cd och B &ar Al, Cr, Fe, Mn, Co eller V,
faruteatt att nar A ar Mg, B inte ar Al, nar A ar Cu, B inte
ar Cr och nar A &rI%n,l? inte dr Fe, och foreningar med den
allmanna formeln A 82 04, diar A ar Ti eller Sn och B &r Zn,
Co, Ni, Mn, Cr eller Cd; foreningar med en omvand spinell-
kristallstruktur; foreningar med en blandad sepinellkristall-
struktur; MoSe,, MoTe,, Mn02 och SnO,; dikalkogenider av over-
gaongemetaller och av tenn; Agl, jérnblatt, Rochelle-salt och
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andra alkalimetalltartrater, féreningar med formeln XH2Y04,
dar X ar K, Rb eller Cs och Y ar P eller As, ammoniumfluoro-
beryllat, tiokarbamid, ammoniumsulfat och triglycinsulfat;
Si3N4; en blandning av M082 och icke-stokiometrisk eller
stokiometrisk FezO,; en blandning av stokiometrisk eller icke-
atokiometrisk Fe304 och bariumtitanat; en blandning av stdkio-
metrisk eller icke-stdkiometriek FegO, och minst ett metall-
pulver valt bland Fe, Al, Cu, Mn, Cr, Pb, Ni, Zn och Ag; och
en blandning av bariumtitanat och en kimrok; varvid total-
vikten av namnda forening(ar) ar minet 10 X baserat pa vikten
av polymermaterialet och varvid materialet har ett Y-varde av
minst 1,5 Atminstone vid viss elektrisk likstromspdkanning

mellan 0,01 kV/mm och 10 kV/mm.

11, Forfarande for att begransa den elektriska pakanningen
i ett omrAde med hog elektrisk faltstyrka i samband med en
hoégspanningskabel, dar tva skikt (16, 18) av eletriskt halv-
ledande material, som har fran varandra skilda elektriska
vixeletromsimpedanskarakteristiker, anordnas pA kabeln sd att
de o6verlappar varandra och omsluter Atminstone en del av ka-
belns isoclering, kédnnetecknat av att atminstone det yttre

(18) av de bada skikten (16, 18) har en icke-linjar impedane-
karakteristik och anordnas pa kabeln sd att det inte bildar

en kontinuerlig elektrisk bana mellan ledaren (12) och skarmen

(4, 6, 8) hos kabeln.

12. Férfarande enligt patentkravet 11, kidnnetecknat av
att atminstone ett av skikten (16, 18) innefattar ett varme-
Aterhamtningsbart element och Aterhémtas pd plats pa kabeln

genom tillfodrsel av varme till elementet.
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