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Ilmajohto valoaaltojohtoa varten

Keksint® koskee ilmajohtoa valoaaltojohtoa varten,

jossa ilmajohdossa on vetorasitusta ja energiansiirtoa var-

"ten olevan kierretyn johdon vieressd ainakin yksi valcaal-

tojohtoelementti, jossa on ontto runko, jossa on yksi tai
useampia valoaaltojbhtoja.

Sdhkdlaitokset tarvitsevat suurjdnniteverkon ohjauk-
seen omia tietoliikenneyhteyksi&. Klassiset kantoaaltoyh-
teydet suurjinnitejohdoissa eividt endid kdytd korkeita vaa-
timuksia, joita asetetaan nykyaikaisten kauko-ohjattujen

laitosten ja prosessinohjainten siirtokanaville. Lisdksi

menneisyydessi rakennettiin koaksiaalikaapelit ilmajohtoi-

hin. Nykyinen kanavamddrin ja kaistaleveyden tarve siirto-
tekniikassa vaatii nykyaikaisen valoaaltojohdon kayttoi.
Erilaisten asennustekniikoiden avulla voitaisiin ilmajoh-
to asentaa olemassa oleviin suurjénnitejohtoihin.

Téllaisén kaapelimuodon etu on, ettd johdon tuki-
tangot tuskin joutuvat tiedonsiirtokaapelin takia enemmin
kuormitetuksi. Olemassa olevat johdot, joihin ei endd voi-
da lisdtd uutta johtoa, ja joiden kohdalla ei mySskdin voi-
da korvata maajohtoa ilmajohdolla, voidaan useimmissa ta-
pauksissa kuitenkin vield saada yksi tietoliikenneyhteys
muuttamalla vaihejohto vaiheilmajohdoksi. Keskijinnitever-
koissa kasvava tietoliikenneyhteyksien tarve vaatii erityis-
td tekniikkaa. Johdon ja keskijinnitejohdon rakenteen poh-
jien vdlinen pieni etdisyys sallii vain harvoina lis#maa-
tai ilmakaapelin kdytdn. T&md tarjoaa vaihejohtokaapelille
toisen k&yttSalueen. Menneind vuosina on lisdksi asennet-
tu useammille kaapelilinjoille ilmakaapelit.

Keksint® koskee ilmajohtoa valoaaltojohtoa varten,
jossa ilmajohdossa on vetorasitusta ja enrgiansiirtoa var-
ten olevan kierrettyjen johtojen vieressd ytimen ulkopuo-
lelle asennettu valoaaltojohtoelementti,

Keksinndstéd DE-AS 24 44 353 on jo tunnettua kiyttdi
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tiedonsiirtoon vaihejohtoa, jonka ulkokerrokseen on asen-
nettu koaksiaalikaapeli, jonka ldpimitta on sama kuin ul-
kokerroksen. johtojen lédpimitta. Julkaisusta. "AEG-Kabel,
Technische Mitteilung" (tekninen tiedote), eripainos hel-
mikuulta 1985, tunnetaan kaksikerroksinen vahvistettu va-
loaaltoilmajohto. Se koostuu valoaaltojohdon sisdltévdstd
kaapelin ytimestd, jota ympdrSi puristusta kestdvd poly-
etyleenivaippa, jonka ympdrillid on vahviste.
Tdhdn asti tunnetuissa ratkaisuissa on se huono puo-

li, ettd tiedonsiirtoa varten olevat kierreosat eividt au-

ta vaihe- tai maajohdon johtavuutta. Johdosta tulee lisd-

johtojen takia liian paksu ja liian raskas. Sivujohtomah-
dollisuutta ei ble olemassa ilman muuta; sitd varten yksi
ja sama vaihejohto tdytyy jakaa.

T4min keksinn®n tehtivind on esittii edelld kuvatun
kaltainen ilmajohto suurjédnniteverkossa tapahtuvaa tiedon-
siirtoa varten, joka johto sallii taloudellisen kdytén,
jonka valmistus on rationaalista, jonka paino ja ldpimitta
ei kasva olellisesti tiedonsiirto-osan takia.

Tdm&d tehtdvd on ratkaistu keksinndénmukaisella edel-
14 kuvatun kaltaisella valoaaltoilmajohdolla siten, ettd
valoaaltojohtoelementti on asennettu ytimen ulkopuolelle,
ettd se on asennettu yhden johdon sijaan, ja ettd sen kier-
repituus on sama kuin muiden kierrekerroksen johtojen kier-
repituus.

Keksintd perustuu siihen, etti valoaaltojohtoelement-
ti el ominaisuuksiltaan poikkea oleellisesti normaaleista
kierre-elementeistd, kuten esimerkiksdi alumiiniseoksesta
tehdystd johdosta. Turvallisuuden ja vahingoittumiselta
suojaavan suojan takia td@md valoaaltojohtoelementti asen-
netaan mieluiten alempaan kerrokseen. Siti ei mielell#in
asenneta ytimeen, koska ydin on erittdin vaikeasti luokse-
pdistévé. Haarautumiskohdat voidaan saada aikaan vain erit-
tdin yksityiskohtaisilla vdlineilld ja kuitujen rakenteel-

linen varapituus on rajoitettu. Valoaaltojohtoelementin
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muoto on tehty johtavasta metalliseckseta, jota kdytetdédn
muiden kierrejohtojen valmistamiseen. Metallisessa vaipas-
sa on se etu, ettd ge voidaan sulkea tdysin vesitiiviisti
ja se on helposti muotoiltava. Siten on mahdollista valmis-
taa valoaaltojohtoelementti ontelaprofiilina ja asentaa va-
loaaltojohtimet sisddn paikalleen ja sulkea tdmd profiili
muotoilemalla ja hitsata se kiinni. Ensisijaisessa suori-
tusmuodossa voidaan valmistaa kuituvahvisteinen muovipro-
fiili, asettaa lasikuidut sis&ddn ja sulkea profiili niin
kauvan kun se on vield muotoiltavissa ja kiinnittyy itses-
tddn. Sellaisen valoaaltojohtoelementin kiertdmiselld, jo-
ka ei ole lainkaan johtava alemmista kerroksistaan, on se
etu, ettd salamaniskun sattuessa tdmd elementti on suojat-
tu (FParaday-~kddmitys) eikd kohonneita kenténvoimakkuuksia
esiinny.

Erityisen edullista on kiyttdid etukiteen valmistet-—

~tua kuituvahvisteista profiilia, joka suljetaan pitkittdis-

tulpalla.

Alivaatimuksissa 2 - 13 on esitetty keksinndn muun-
noksia ja suoritusmuotoja sekd menetelmd keksinndnmukaisen
valoaaltoilmajohdon valmistamiseksi.

Keksinndn suoritusmuotoja on selostettu tarkemmin
piirustuksessa, jossa

kuvio 1 esittdd vaiheilmajohdon rakennetta,

kuvio 2 esittdd pitkittHdisuralla varustettua pyd-
redd profiilia, joka on suljettu'pitkittéiétulpalla ja

kuvio 3 esittdd onteloprofiilia, jossa on pitkit-
tdisrako.

Keksintd4d selitetddn esimerkinomaisesti valoaalto-
ilmajohdon, joka on tehty pitkittHiskierretystd yksittdi-
sistd johdoista, rakenteen avulla. Ydin koostuu AIMGSi-
johdosta, niin sanotusta Aldrey-johdosta.

Johdon lédpimitta voi olla DIN:n mukaan esimerkiksi
vain 2,1 mm, Valoaaltojohtoelementit 1 voidaan asentaa

ytimen ympdrille kierrettyyn kerrokseen tai ulkokerrokseen.
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Kerroksen kierrepituus ja ldpimitta on mddrdtty niin, ettéd
saadaan aikaan riittdvid kuidun liikkuvuus. Kaksihaaraisen
vahvistuksen johdot on kierretty pdinvastoin johtoon vai-
kuttavan vedon seurauksena syntyvén k##nnodn kompensoimisek-
si. Vaikka valoaaltojohtoelementeissd 1 on metallikuori,

ne voidaan asettaa my®s ulompaan kerrokseen,

Hieman monimutkaisempaa on sijoittaa valoaaltojohti-
mia alumiinijohtoon; jonka ldpimitta on esim. 3,25 mm. 19
johdinta, joista ainakin yksi on valoaaltojohtoelementti,
muodostaa ilmakaapelin. Luonnollisesti voidaan ulkokerrok-
sessa kéyttéa myds alumiinilla pddllystettyjd terdslankoja
vetokuormituksen takia.

Kuvio 2 esittdd valoaaltojohtoelementin poikkileik-
kausta. Vaipassa 5 on ura ja se on suljettu tulpalla 6.
Tulpassa 6 on molemmilla sivuilla paksunnos, joka sopii
vaipan urassa olevaan vastaavaan aukkoon ja muodostaa vai-
pan kanssa koneellisesti suljettavan liitoksen, T&l113 toi-
menpiteelld saavutetaan se, ettd tulppa lukittuu ja kiin-
nittyy ilman liiman k&8yttdd. Tulppa liimataan kiinni muu-
ten pohjakappaleeseen 5 sen jdlkeen kun valoaaltojohdon
sdikeet on asetettu paikalleen. Kun pohjakappale ja tulppa
on valmistettu lasikuituvahvisteisesta muovista, on suosi-
teltavaa, ettd valoaaltoelementti asennetaan sisemp&didn ker-
rokseen,

Kuviossa 3 on esitetty suositeltava suoritusmuoto.
Vaippa 5 on tehty alumiinisecksesta ja se on valmistettu
ténkopuristimessa tai vastaavassa laitteessa esitettyyn
muotoon.

Profiili on siind suhteessa hyvi, ettd se on kiin-
nitettdvissd ilman, ettd siihen tarvitaan tulppaa. Valo-
aaltojohtoelementtien paikalleen asentamisen ja pitkittdis-
suuntaisen vedenpitédvyyden takia tarvittavan aineen tHdytt&-
misen jdlkeen profiili kulkee parillisen telan yli, jotka
puristavat sen yhteen aivan pyoSredksi profiiliksi. Rako

suljetaan hitsaamalla. Siten on taattu, etti vetti ei voi
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tunkeutua onteloon tilaan.
Luonnollisesti my®s muovi- tai lasikuituvahvisteinen

profiili voidaan tehdd tdh&n muotoon; t&1186in on kuitenkin
huomattava, ettd muodon muutos tdysin pydredksi profiiliksi
tapahtuu ennenkuin kdyttdaika on kulunut. Hartsin reaktio-
ajan kuluessa profiili hitsataan kiinni aukottomasti ja se
on siten tiivis.

Johtojen, joiden l&dpimitta on suurempi, ollessa ky~
sessd voidaan myds useampia valoaaltojohtoja, joiden ldpi-
mitta on noin 0,3 mm, tuoda yhteen valoaaltojohtoelement-

tiin.



Patenttivaatimukset:

1. Valoaaltoilmajohto, joka koostuu ytimen ymp&ril-
le kerrocksiksi kierretyist8 metallisista johdoista, jotka
antavat vetolujuutta ja siirtdvét energiaa, jossa valoaal-
toilmajohdossa on ainakin yksi valoaaltojohtoelementti
(1), joka k#sittds putkirungon (5), jossa on yksi tai
useampi valoaaltojohdin (3), tunne t tu siitd, ettd
valoaaltojohtoelementti (1) on sovitettu ydintd ympéd-
rdivéddn johtokerrokseen yhden mainitussa kerroksessa ole-
van johdon tilalle, ja ettd valocaaltojohtoelementilld on
sama nousun pituus kuin muilla samassa kerroksessa olevil-
la johdoilla, jolloin valoaaltojohtoelementin halkaisija
on korkeintaan vhtd suuri kuin kulloisessakin johtokerrok-
sessa olevien johtojen halkaisija.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen valoaaltoilmajoh-
to, tunnettu siitd, ettd valoaaltojohtoelementin
(1) putkirunko (5) on tehty vetoa ja puristusta kestavik-
si.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen valoaalto-
ilmajohto, tunnettu siitd, ettd valoaaltojohto-
elementti (1) on sovitettu valoaaltoilmajohdon sisempddn
kerrokseen.

4. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 3 mukainen valo-
aaltoilmajohto, tunnet tu siitd, ettd valoaalto-
johdon (1) putkirunko (5) on energiaa siirtdvd ja/tai ve-
torasitusta kest8va.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 4 mukainen valo-
aaltoilmajohto, tunnettu siitd, ettd putkirunko
(5) on kuituvahvisteista muovia.

6. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 5 mukainen valo-
aaltoilmajohto, tunnet tu siitd, ettd putkirunko
(5) on tehty profiilista, jossa on pitkittdisura (2), jon-
ka pohjalle valoaaltojohdin (3) on sijoitettu.
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7. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 6 mukainen valo-
aaltoilmajohto, tunnettu siitd, ettd putkirunko
(5) on suljettu vetoa ja rasitusta kestidvalls ja vesitii-
viilla pitkittdistulpalla (6).

8. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 7 mukainen valo-
aaltoilmajohto, tunnettu siitd, ettd tulpan (6)
sivuilla on pitkittdissuuntaiset profiilit, Jjotka on sovi-
tettavissa putkirungon (5) vasteosiin.

9. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 8 mukainen valo-
aaltoilmajohto, tunnettu siitd, ettd valoaalto-
johtimella (3) on suulakepuristettu vaippa (7).

10. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 9 mukainen valo-
aaltoilmajohto, tunnettu siitd, ettd putkirungon
(5) ontelossa on pitkittdissuuntaiseen vesitiiviyteen vai-
kuttavaa geelimdistid ainetta.

11, Menetelmd jonkin patenttivaatimuksen 1 - 10
mukaisen valoaaltoilmajohdon valmistamiseksi, tun -
netttu siitd, ettd pitkittdisuralla (2) varustettuun
putkirunkoon sovitetaan valoaaltojohdin (3), ettd valoaal-
tojohdin (3) peitetd88n pitkittdissuuntaiseen tiiviyteen
vaikuttavalla aineella, ja ettd pitkittdisura (2) sulje-
taan saumattomasti.

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd pitkittdisura (2) suljetaan
putkirungon (5) muotoilun ja hitsauksen avulla.

13. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd pitkittédisura suljetaan pit-
kénomaisella tulpalla (6).
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