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Yhdistetty sidhkotehon ja optisen siirron jirjestelméi

Kombinerat system for elektrisk effekt och optisk transmission

Téma keksintd kohdistuu optisiin kaapeleihin kiytettivaksi optisissa siirtojarjestelmis-
sd, ja erityisesti kaapeleihin kdytettdviksi maanpinnan yldpuolella olevissa optisissa
siirtojdrjestelmissd, joissa kaapelia tuetaan jarjestelmén reittid pitkin pylviilld, mas-
toilla tai muilla pystyasentoisilla tuilla, joita kiytetidn myds sdhkotehokaapelien tuke-

miseen.

Tadmin Kaltaisissa jirjestelmissd on yleinen kaytintd maadoittaa pylvdissd, mastoissa
tai muissa tuissa (joihin viitataan timén jilkeen yksinkertaisesti vain pylvdind) oleva
optinen kaapeli tai optiset kaapelit. Kun sdhkoteholinjoja kuormitetaan, voi optiseen
kaapeliin indusoitua kapasitiivisesti sihkovirtoja kaapelin ja teholinjojen vilisen ja-
kautuneen kapasitanssin johdosta. Optisiin kaapeleihin indusoitunut jinnite saavuttaa
maksimin pylvdiden puolivélissd, kaapelia pitkin virtaavan virran ollessa suurin
pylviiden alueella. Kuivissa olosuhteissa voivat indusoituneet virrat olla suhteellisen
pienid kaapelin suhteellisen suuren pituussuuntaisen vastuksen johdosta, esimerkiksi
102 Ohm m! alueella, mutta mérissd olosuhteissa, kun kaapelin pintavastus on
paljon alhaisempi, esimerkiksi 10 MOhm m™! alueella, indusoituu paljon suurempia
virtoja. Indusoituneiden virtojen aiheuttama kaapelin pinnan Joule-kuumennus voi
aiheuttaa kaapelin pinnan kuivumisen lyhyeltd matkalta, tavallisesti pylviiden alueella
missd virta on suurin. Kun timé tapahtuu, pidosa indusoituneesta jannitteestd havida
kuivan kaistan yli johtuen sen suuresta pituussuuntaisesta vastuksesta, ja niin voi

esiintyd niin kutsuttua "kuivan kaistan ldpilyontid", joka voi aiheuttaa vakavaa

vahinkoa kaapelille.

On mahdollista selviytyd kuivan kaistan lapilyontiongelmasta varustamalla optinen
kaapeli pitkittdissuuntaisella sihkod johtavalla reitilld. Kuitenkin optisella kaapelilla,
jolla on sellainen pituussuunnassa jatkuva sdhkoad johtava reitti, on haitta, ettd pitii

ottaa huomioon huomattavia turvallisuusnidkokohtia, jos se pitdd asentaa ilmassa
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olevan kuormitetun sdhkotehon siirtolinjan pylviiden viliin huomioon ottaen siirtolin-
jojen koskettamisen vaaran; lisdksi ei ole aina mahdollista tai toivottavaa katkaista
ilmassa olevan sihkdtehon siirtolinjan siirtdimai sahkotehoa ajaksi, joka on riittavi

tekemiin sellaisen optisen kaapelin asentamisen mahdolliseksi.

On ehdotettu, esimerkiksi Euroopan patenttihakemuksessa nro 214480, kiyttid
kaapelia, jolla on resistiivinen elementti ja lineaarinen vastus 107:std 101%:een
Ohm m™!. Kuitenkin sellaisilla jarjestelmilld on sellaisia haittoja (muiden muassa),
ettd resistiivisen elementin ominaisuudet voivat vaihdella ajan mukana vanhenemisen,

saasteiden, kaapelin jinnityksen ja vastaavan johdosta ja timidn johdosta menettii

tehokkuutensa.

On myods ehdotettu, esimerkiksi Euroopan patenttihakemuksessa nro 4032895,
sisdllyttdd resistiiviset lisdosat optiseen kaapeliin pylvddn viereen tarkoituksessa
vihentdd kaapelin ldpilyontid ja Joule-kuumentumista. Sellaiset varusteet eivit kui-

tenkaan poista stabiilin kuivan kaistan ldpilyonnin esiintymisti.

Esilld olevan keksinnOn mukaisesti tuotetaan yhdistetty ilmassa kulkeva sidhkétehon
ja optisen siirron jirjestelmi, joka sisiltdd ilmassa kulkevat sihkoiset vaihejohtimet,
jotka jatkuvat pylvdiden vililld ja joita pylvdit tukevat ja vihintddn yhden optisen
kaapelin, joka jatkuu pylvdiden vililld ja jota pylvait tukevat, sen tai kunkin optisen
kaapelin omatessa resistiivisen elementin, jota tuetaan irrotettavasti kaapelilla ja joka
jatkuu reitin pylvisosasta pitkin optisen kaapelin jinnevilid, resistiivisen elementin
ollessa maadoitettu pylvddssi ja omatessa lineaarisen johtavuuden, joka on huomatta-
vasti suurempi kuin kaapelin pituussuuntainen johtavuus kuivissa olosuhteissa, niin
ettd mitkd tahansa Kapasitiivisesti indusoituvat virrat johtuvat maahan resistiiviselld
elementilld, resistiivisen elementin omatessa sellaisen pituuden ja johtavuuden, ettd
Jos kaapelissa esiintyy kuiva kaista elementin paéssi, potentiaaliero (V') kaistan yli
on riittdmaton muodostamaan valokaarta, ja/tai ettd indusoitunut virta on riittimiton

ylldpitdimdin mitdén valokaarta, joka voi esiintyd kuivan kaistan yli.
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Keksinn6n mukaisella jérjestelmidlli on se etu, etti on mahdollista oleellisesti
eliminoida stabiili kuivan kaistan lipilyonti-ilmi6é. Tdmid saavutetaan osittain sen
tosiasian nojalla, ettid elementti siirtdd kohtaa, jossa kuivan kaistan valokaari voisi
muodostua kauemmas pylvadsti kohtaan, jossa Kkapasitiivisesti indusoituneet virrat
ovat suhteellisen pienid. Lisdksi resistiivisen elementin piissi olevaa jinnitetti
voidaan nostaa (vaihejohtimien viliselld kapasitiivisella kytkennilld ja sen lipi
kulkevien indusoituvien virtojen johdosta) riittdvasti estimain valokaaren muodostu-
minen yli minkddn kuivan kaistan, joka voi esiintyi, ja resistiivinen elementti toimii
vastuksena valokaaren ja maan vililld, ja ndin rajoittamaan miki tahansa valokaaren
virta arvoon, joka ei voi yllapitdd valokaarta. Liséiksi resistiivinen elementti voidaan
poistaa tarvittaessa, esimerkiksi kun sen sihkoiset ominaisuudet ovat muuttuneet
ikd4dntymisen ja/tai saasteiden johdosta, ja se voidaan korvata uudella. Mieluummin
resistiivinen elementti voidaan asentaa optiselle kaapelille sijoittamalla sen pia
kaapelille ja liu’uttamalla elementtid pitkin kaapelia pylvéisti. Sellainen elementti ja
asennusmenetelmi mahdollistavat toimenpiteiden, jotka suoritetaan elementeille
niiden poistamisen ja korvaamisen aikana, suorittamisen pylvéisti suhteellisen
turvallisesti jopa silloin, kun sidhkdteholinjat ovat kuormitettuja. Titen elementti voi
esimerkiksi olla riittivin taipuisa kadrittdvaksi rullalle, kun sitd kuljetetaan pylvia-
seen, mutta riittdvdn jdykkad etti heti kun sen paid tai miki tahansa viliosa on
kiinnitetty liu’utettavasti kaapeliin, se voidaan yksinkertaisesti tyontii kaapelia pitkin
tdyteen pituuteensa. Esimerkiksi sauva, jonka halkaisija on 2:sta 10:een mm,
mieluummin 4:std 6:een mm ja erityisesti 5 mm (esim. lasilla vahvistettu muovi,
jonka kimmomoduuli on 20:sta 50:een Gpa, mieluummin 30:sta 45:iin Gpa ja

erityisesti noin 40GPa olisi sopiva.

Resistiiviselld elementilldi on mieluummin riittivd pituus, etti kun kuiva kaista
muodostuu kaapeliin elementin pidhin, elementin péadssi oleva jinnite kohoaa
(johtuen elementin kapasitiivisesta kytkennisti vaihejohtimiin ja elementin ldpi vir-
taavan virran johdosta) riittdvisti estimiin stabiilin valokaaren muodostumisen
kuivan kaistan yli. Téaten resistiivisen elementin johtavuuden ja pituuden sopivalla
valinnalla on mahdollista pienentdd minkd tahansa kuivan kaistan yli esiintyvi4 janni-

tettd arvoon, joka on riittimét6n muodostamaan stabiilia valokaarta, ja pienentimain
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virtaa, joka voi virrata minki tahansa valokaaren l4pi arvoon, joka on riittiméiton
yllapitimdin sitd. Kiytinnossd elementin pituus on vahintdin 20 m, mieluummin

vahintdin 40 m, mutta ei enempéd kuin 100 m, ja erityisesti ei enempii kuin 60 m.

Kun resistiivisilld elementeilld on titd suuruusluokkaa oleva pituus, ne ulottuvat
kukin kaapelia pitkin jinnevilin huomattavan osan yli, esimerkiksi 10:sti 30 %iin

jannevilistd, mutta eivit ulotu jinnevilin keskiosan yli.

Koska optisilla kaapeleilla on tapana omata pienempi moduuli ja paino kuin vaihejoh-
timella, niilli on taipumus siirtyd pituussuunnassa enemmain kuin vaihejohtimilla
kovissa tuulissa ja ne voivat ndin siirtyd suurien sdhkokenttien alueisiin. Jos kaapeli
varustetaan johtimella, tai puolijohtimella sen koko pituuden yli, sen potentiaali eroaa
huomattavasti vaihejohtimien potentiaalista yli sen koko pylvdiden vilisen jannevilin,
tuloksella ettd koronapurkausta voi esiintyd kovilla tuulilla. On myds olemassa
mahdollisuus, ettd kaapeli voi tulla niin 1dhelle vaihejohdinta, ettid vaihejohtimen ja

kaapelin vililld voi esiintyd ylilyonti, joka voi katkaista tehon syottdmisen.

Kuitenkin koska kaapelin jinnevilin keskiosa on dielektrinen keksinnén mukaisessa
jarjestelmdssd, ja sen indusoituneen jinnitteen sallitaan niin nousta kohti vaihejohti-
mien jdnnitettd, joten koronapurkauksen esiintymisti kaapelin jannevilin keskiosassa
vihennetdfin. Myos mikddn kaapelin yhteentérmidys jonkin jannevilin keskiosan

kanssa ei aiheuta vahingoittavia virtoja.

Resistiiviselld elementilld pitdisi olla lineaarinen johtavuus, joka on huomattavasti
suurempi kuin optisen kaapelin pituussuuntainen johtavuus kuivissa olosuhteissa,
mieluummin 100 kertaa kaapelin johtavuus, niin ettd miké tahansa kapasiitiivisesti
indusoituva virta johdetaan maahan resistiiviselld elementilld kaapelin vaipan sijasta.
Normaalisti elementin lineaarinen vastus ei ole yli 2 Mohm m'!, ja vield mieluum-

min ei ole yli 500 kohm m!, vaan lineaarinen vastus on vihintiin 200 ja erityisesti
véhintdin 300 kohm m™.
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Resistiivinen elementti voidaan muodostaa misti tahansa materiaalista, jota kiytetdin
perinteisesti valmistamaan sellaisia puolijohtavia esineitd, esimerkiksi hiilelld seoste-
tuista muovimateriaaleista tai hiilelld seostetuista ei-kudotuista nauhoista. Edullisesti
elementti muodostetaan muovimateriaalista, joka sisiltdd sdhkoisesti johtavia hiilikui-
tuja. Sellaiset kuidut voidaan muodostaa polymeerin, esimerkiksi polyakryylinitriilin
tai akryylinitriilikopolymeerin, joiden akryylinitriilisisiltd on vahintiin 85 mooli-
prosenttia ja 15 mooliprosenttiin asti kopolymeereja (PAN), osittaisella pyrolyysilla.
Sellaisten kuitujen hiilisisalté voi olla 65 %:sta 92 %:iin, mieluummin vihemmin
kuin 85 % ja typpisiséltd alueessa 5:std 20 %:iin, mieluummin 16:sta 20 %:iin.
Hiilikuitukdysid, jotka ovat sopivia kdytettdviksi esilld olevassa keksinndssid, on
kaupallisesti saatavissa liikkeestd R.K. Technologies of Heaton Norris, Stockport,
Cheshire, United Kingdom.

Toisen nidkokohdan mukaisesti keksinto tuottaa resistiivisen elementin, joka voidaan
irrotettavasti asentaa optiselle kaapelille, joka jatkuu vapaasti pylvdiden viliin ja jota
tukevat yhdistetyn sdhkoétehon ja optisen siirtojirjestelmin pylvéit, johon elementtiin
kuuluu joukko vilineitd elementin tukemiseksi optiseen kaapeliin, miki tekee
mahdolliseksi elementin liu’uttamisen kaapelia pitkin, ja jolla on sellainen pituus ja
johtavuus, ettd jos esiintyy kiytOssé kuiva kaista kaapelissa elementin piéssi, kaistan
yli vaikuttava potentiaaliero on riittimdton muodostamaan valokaarta, ja/tai ettd

indusoituvat virrat ovat riittimattémid ylldpitimiin mitddn valokaarta, joka voi

esiintyd kuivan kaistan yli.

Yksi keksinndn mukaisen siirtojirjestelmdn muoto kuvataan nyt esimerkin avulla

viittaamalla oheisiin piirustuksiin, joissa:

Kuvio 1 on kaaviokuva tavanomaisesta dielektrisestid optisesta kaapelista ja sihkote-

holinjasta osoittaen hajaantuneet kapasitanssit;

Kuvio 2 on optisen kaapelin indusoituneen jinnitteen ja virran graafinen esitys

kuivissa olosuhteissa;
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Kuvio 3 on optisen kaapelin indusoituneen jdnnitteen ja virran graafinen esitys

maérissa olosuhteissa ilman mitidn kuivaa Kaistaa;

Kuvio 4 on kaaviokuva tavanomaisesta optisesta kaapelista johon on muodostunut

kuiva kaista;

Kuvio 5 on esilld olevan keksinndn mukaisen optisen kaapelin osan kaaviokuva

yhteenkuuluvan resistiivisen elementin kanssa; ja
Kuvio 6 niyttdi indusoituvat virrat ja jannitteet keksinnén mukaisessa jirjestelmassa.

Viitaten oheisiin kuvioihin, kuvio I kuvaa tavanomaista "kokonaan dielektristd
itsekannattavaa” ("all dielectric selfsupporting”, ADSS) optista kaapelia 1, joka
tuetaan kahden pylvién viliin, joita kdytetidn tukemaan myos sahkdtehokaapelia 2.
ADSS-kaapeli tuetaan pylvdidseen metallipitimen tai -liittimen 4 avulla, joka maadoi-
tetaan pylvddn avulla. Téissd jarjestelmissi on jakautunut kapasitanssi optisen
kaapelin 1 ja vaihejohtimien viélilld, joista ndytetddn yksi johdin 2, kuten osoitetaan
keskittyneilld kapasitansseilla C,, ja jakautunut kapasitanssi optisen kaapelin 1 ja
maan vililld, kuten osoitetaan keskittyneilld kapasitansseilla C,. Liséksi kaapelilla on

suuri mutta direllinen pituussuuntainen vastus, kuten osoitetaan keskittyneelld vastuk-
sella R.

Kuivissa olosuhteissa esiintyvit kaapelissa indusoituneet jannitteet (V) ja virrat (Iy),
kuten ndytetddn kuviossa 2. Indusoitunut jannite on suurin keskivilissd, saavuttaen
tyypillisesti 30:een kV asti ulottuvan arvon 400 kV linjassa, ja se on selvisti maan
potentiaalissa pylviin kohdalla, samalla kun virta on maksimissaan pylviin kohdalla,
omaten esimerkiksi 100 mikroampeeriin ulottuvan arvon. Mirissid olosuhteissa on
optisen kaapelin pituussuuntainen vastus huomattavasti pienempi seurauksella, etti
optisen kaapelin maksimijénnite (V,) on pienempi, mutta indusoitunut virta (I,,) on

noussut huomattavasti tyypillisesti arvoon 0,1—10 mA, kuten niytetiin kuviossa 3.
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Niissd olosuhteissa, kuten ndytetiddn kuviossa 4, tyypillisesti 50 mm pituinen kuiva
kaista 6 voi muodostua kaapeliin 1 pylviissd olevan pitimen 4 alueeseen, kaapelin
pinnalla olevan veden joule-limmityksen johdosta. Tdmin tuloksena melkein koko
indusoitunut jannite hiviii timén kaapelinpitkin yli, ja ldpilyontid voi esiintya tidssi
pisteessd, jonka seurauksena on kaapelin vaipan vahingoittuminen. Jos on olemassa
riittdva potentiaaliero valokaaren sytyttimiseksi, siiti tulee stabiili ainoastaan, jos on

saatavissa riittivisti virtaa valokaaren ylldpitdmiseksi (suuruusluokkaa 0,5 mA).

Kuvio 5 néyttdd kaavamaisesti esilld olevan keksinndn mukaisen yhdistetyn sahkéte-
hon ja optisen siirtojirjestelmidn osan, joka sisiltdd kokonaan dielektrisen optisen
kaapelin 1, joka jatkuu pylviddssd olevasta kaapelin pitimesti 4. Puolijiykdn sauvan
muodossa oleva resistiivinen elementti 12, jolla on joukko pidikkeiti 14, jotka
jatkuvat pitkin sen pituutta suunnilleen joka 400:jas mm. Elementti kuljetetaan ylos
pylvddseen 10 pystysuorassa suunnassa, taivutetaan pylvddssi yhdensuuntaiseksi
optisen kaapelin 1 kanssa, ja kiinnitetddn kaapeliin piin pidikkeen 14 avulla. Sauva
on riittdvén taipuisa sallimaan sen taivuttamisen pylvadssi, mutta on riittdvin jaykka,
niin ettd se voidaan tyontdi pitkin kaapelia pylvdisti nuolen suuntaan sijoittamaan se
tiysin pitkin kaapelia. Kun kukin liittimistd 14 tulee kaapelin lihelle, se liitetiin
kaapeliin ja elementtid tyOnnetdin eteenpain sitd pitkin. Liittimet voivat olla sihkoi-
sesti johtavia tai puolijohtavia, tai jopa sdhkoisesti eristidvid, koska elementti 12
kytkeytyy kapasitiivisesti optiseen kaapeliin 1 paljon suuremmassa maéirin kuin
vaihejohtimiin huomioon ottaen elementin ja kaapelin liheisyyden. Kun elementti 12
on sijoitettu tdyteen pituuteensa, se kytketddn kaapelikiinnittimeen 4 tarkoituksessa
maadoittaa sen 1dhipdd. Tarkoituksessa poistaa resistiivinen elementti toimenpiteiden

jarjestys vaihdetaan pidinvastaiseksi.

Kun elementti syotetddn jinneviliin, virta virtaa maahan pitkin sen pituutta. Téstd
syystd on tarpeellista jirjestid elementin ja maan vilille maareitti, joka sijaitsee

elementin pylvdidn alueessa olevassa pisteessd, mutta sen alapuolella, johon asen-

nushenkil6sto ei koske.
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Kuvio 6 ndyttid kaavamaisesti jirjestelmin pylvddn 10 ja sen osan optista kaapelia
1, joka jatkuu pylvédstd jinnevilin keskipisteeseen. Jarjestelmén muut elementit,
kuten esimerkit jirjestelman vaihejohtimet, on jatetty selvyyden vuoksi pois. Lisaksi
nédytetddn kapasitiivisesti indusoituvat jinnitteet ja virrat graafisesti samassa horison-
taalisessa mittakaavassa, sekd keksinndn mukaiselle jirjestelmille, etti tavanomaisel-

le jarjestelmille.

Mirissd olosuhteissa indusoitunut jdnnite V, laskee ja indusoitunut virta I, kasvaa
kohti pylvéstd samalla tavalla kuin niytetiin kuviossa 3, miki aiheuttaa Joule-
kuumenemisen ja kuivan kaistan muodostumisen pylvdin vieressd olevaan kaapelin
osaan tavanomaisessa jarjestelmissd (piste A). Heti kun kuiva kaista muodostuu,
koko indusoitunut jénnite Vy hividd kuivan kaistan yli, niin ettd indusoituneella
jénnitteelld on muoto V, .4 tuloksella, ettd valokaari voi muodostua. Heti kun
valokaari muodostuu, jinnitejakaututuma palaa kdyradn V,, ja valokaarta pitda ylld

indusoituneen virran suhteellisen suuri arvo (kdyri I,) pisteessid A.

Esilld olevan keksinn6n mukaisessa jdrjestelméssd indusoituneella jannitteelld ja
virralla on sama muoto (V, ja I,) mirissa olosuhteissa. Jos kuiva kaista muodostuu
pylvdin vieressi olevaan kaapelin osaan, resistiivinen elementti rajoittaa kuivan
kaistan yli olevan jidnnitepudotuksen arvoon, joka on selvésti alle arvon, joka
tarvitaan valokaaren muodostamiseen (1mA 500 kohm m! kautta aiheuttaen ainoas-
taan 25V 50 mm yli). Kuiva kaista voi kuitenkin vield muodostua resistiivisen
elementin pidn takana (piste B), minkd johdosta indusoitunut jinnitejakauma muuttuu
kdyrdn Vg, g Ddyttdmaksi. Téssd tapauksessa jénnite V},’, joka hivida resistiivisen
elementin loppupéén takana olevan kaistan osan yli, on huomattavasti pienempi kuin
V}, sen tosiasian johdosta, etti jénnite resistiivisen elementin loppupédssd, Vg, on
kasvanut merkittivisti (esimerkiksi 10 kV) osittain resistiivisen elementin ja vaihe-
johtimien vilisen kapasitiivisen kytkennén johdosta ja osittain resistiivisen elementin
kautta kulkevan indusoituneeen virran johdosta. Ei ainoastaan resistiivisen elementin
loppupéén takana oleva jdnnitehdvid pienene, vaan myds indusoitunut virta I,
pisteessd B on huomattavasti pienempi kuin pisteessid A tuloksella, etti valokaarta ei

voida yllapitdd. Jos elementin pituusyksikkdd kohti oleva vastus valitaan sopivasti,
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niin Joule-kuumentuminen voidaan vilttdi. Esimerkiksi 500 kohm m! ja 1 mA
tuottaa tehon 0,5W ml, joka on riittimiton limmittimain elementtid tai kaapelilla
olevaa kosteutta. Titen véltetddn my0Os yksittdisen kuivan kaistan muodostuminen

positiivisen takaisinkytkennin kautta, mikid tapahtuu vastuksen kasvaessa sen

kuivaessa. Tami on keksinndn lisédetu.

Tosiasia, ettd elementti on erilld4in kaapelista, ja ei ole kaapelin vaipan alla, lisd4 sen
kyky4 haihduttaa 1impdd. Tama pienentdd Joule-kuumenemisilmi6ta ja sallii suurem-

pien virtojen vetimisen ilman limmityksen haitallisia vaikutuksia.

Tyypillisessd 400kV:in tehonjakelujirjestelméssd kiytettdessd Lo6-pylvistd piireilld,
joiden vaihe jarjestetidn symmetrisesti ABCABC paikassa, jota normaalisti pidetiddn
parempana ADSS-kaapelien ripustamiseen, puolivilissd alimman neljan vaihejohti-
men vilissd, ADSS kaapelilla voi olla rasituksena 35 kV puolivilissi, joka on
kiytettdvissd kuivan kaistan muodostukseen. Olosuhteissa, joissa saastuminen on
sellaista, ettd kaapelin pintavastus on 500 kohm m‘l, indusoitunut virta 2,5 mA voi
virrata, joka on riittivd sallimaan stabiilin valokaaren muodostumisen ja aiheut-
tamaan kaapelin huononemisen. Jos jirjestelmissd kuitenkin on 50 metrid pitkd
resistiivinen elementti, jonka lineaarinen vastus on 300 kohm m! keksinnén mukai-
sesti, kuivan kaistan lépilyontiin elementin paissi kiytettivissid oleva jannite (V')
pienentyy 19 kV:iin ja virta 0,8 mA:iin. Jos elementin lineaarinen vastus on
400 kohm m‘l, jannitehdvioksi Vy,’ tulee 16 kV ja indusoitunut virta on 0,6 mA, kun
taas elementin lineaarisen vastuksen ollessa 500 kohm m’! jannitehévidksi Vy,’ tulee

13 kV ja indusoitunut virta on 0,5 mA.
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Patenttivaatimukset

1. Yhdistetty ilmassa kulkeva sdhkdtehon ja optisen siirron jarjestelmé, tu n -

nettu siitd, ettd jarjestelmi késittdd ilmassa kulkevat sdhkoiset vaihejohtimet (2),
jotka jatkuvat pylvéiden (10) vililld ja joita pylvaat (10) tukevat ja vdhintddn yhden
optisen kaapelin (1), joka jatkuu pylvdiden vélilli ja jota pylvdit tukevat, sen tai
kunkin optisen kaapelin omatessa resistiivisen elementin (12), jota tuetaan irrotetta-
vasti kaapelilla ja joka jatkuu pylvéddstd (10) osan matkaa pitkin optisen kaapelin
jannevilid, resistiivisen elementin ollessa maadoitettu pylviéssi ja omatessa lineaa-
risen johtavuuden, joka on huomattavasti suurempi kuin kaapelin pituussuuntainen
johtavuus kuivissa olosuhteissa, niin etti mitkd tahansa kapasitiivisesti indusoituvat
virrat johtuvat maahan resistiiviselld elementilld, resistiivisen elementin omatessa
sellaisen pituuden ja johtavuuden, etti jos kaapelissa esiintyy kuiva kaista (6)
elementin péissd, potentiaaliero (V') kaistan yli on riittiméton muodostamaan
valokaarta, ja/tai ettd indusoitunut virta on riittiméton ylldpitimiin mitd4n valokaar-

ta, joka voi esiintyd kuivan kaistan yli.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jérjestelmid, tunnettu siitd, ettd resistii-
viselld elementilld (12) on riittdva pituus niin, ettd kun kuiva kaista (6) on muodos-
tumassa optiseen kaapeliin elementin pédin taakse, jinnitettdi (Vgqg) elementin

loppupidissi kohotetaan riittidvisti estimién valokaaren muodostuminen.

3. Patenttivaatimuksien 1 tai 2 mukainen jirjestelmd, tunnettu siiti, ettd

resistiivisen elementin (12) pituus on vihintddn 20 m.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen jirjestelmd, tunnettu siitd, ettd resistii-

visen elementin (12) pituus on vihintdin 30 m.

5. Jonkin patenttivaatimuksista 1—4 mukainen jirjestelmd, tunnettu siitd, etti

resistiivisen elementin (12) pituus ei ole yli 60 m.
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6. Jonkin patenttivaatimuksista 1—5 mukainen jirjestelmi, tunnettu siiti, ettd
resistiivinen elementti (12) on asennettavissa optiselle kaapelille sijoittamalla elemen-
tin toinen pé4 kaapelille ja liu’uttamalla elementtid pitkin kaapelia pylvadsta niin, etti
sitd tuetaan kaapeliin joukolla tukivilineitd (14), jotka mahdollistavat elementin

liu'uttamisen pitkin kaapelia.

7. Jonkin patenttivaatimuksista 1—6 mukainen jirjestelmd, tunnettu siiti, ettd
resistiivisella elementilli (12) on lineaarinen vastus, joka on pienempi kuin optisen

kaapelin lineaarinen vastus mérissd olosuhteissa.

8. Jonkin patenttivaatimuksista 1—7 mukainen jirjestelmd, tunnettu siitd, ettd

resistiivisella elementilld (12) on lineaarinen vastus alueessa 200 kohm ml...10
Mohm m'L.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen jirjestelmd, tunne ttu siitd, ettid resistii-

visen elementin (12) lineaarinen vastus on alueessa 300...500 kohm ml.

10. Resistiivinen elementti (12), joka voidaan irrotettavasti asentaa optiselle
kaapelille (1), joka jatkuu vapaasti yhdistetyn sihkdtehon ja optisen siirtojarjestelméin
pylvdiden (10) viliin ja jota tuetaan pylviilld (10), tunnettu siitd, ettd element-
tiin kuuluu joukko vilineitd (14) elementin tukemiseksi optiseen kaapeliin, jotka
mahdollistavat elementin liu’uttamisen pitkin kaapelia, ja jolla on sellainen pituus ja
johtavuus, ettd kuivan kaistan (6) esiintyessd kédytdssd elementin pddssi, kaistan yli
oleva potentiaaliero (V') on riittimidton muodostamaan valokaarta, ja/tai ettd

indusoitunut virta on riittiméiton ylldpitimiain mitddn valokaarta, joka voi esiintya

kuivan kaistan yli.
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Patentkrav

1. Kombinerat 1 luften férlépande system for elektrisk kraft och optisk transmission,
kdnnetecknat dirav, att systemet omfattar i luften forl6pande elektriska
fasledare (2), som stricker sig mellan stolpar (10) och som uppbirs av stolparna
(10), och minst en optisk kabel (1), som stricker sig mellan stolparna och som
uppbirs av stolparna, varvid den optiska kabeln eller var och en optisk kabel har ett
resistivt element (12), som uppbéirs 16sgdrbart pa kabeln och som stricker sig fran
en stolpe (10) lings en del av strickan av spidnnvidden av den optiska kabeln, varvid
det resistiva elementet 4r jordat vid stolpen och har en linjir ledningsférmiga, som
ar betydligt storre dn kabelns ledningsférméga i lingdriktningen under torra for-
hallanden s att vilka som helst kapacitivt inducerade strommar leds till jorden av det
resistiva elementet, varvid det resistiva elementet har sidan lingd och lednings-
formaga, att om ett torrt band (6) férekommer pa kabeln vid dnden av elementet ir
potentialskillnaden (V") 6ver bandet otillricklig for bildande av en ljusbage och/eller
att den inducerade strommen ir otillricklig fér upprétthallande av nigon ljusbage

som kan forekomma Over det torra bandet.

2. System enligt patentkravet 1, kdnnetecknat dirav, att det resistiva
elementet (12) har tillrdcklig 14ngd s att néir ett torrt band (6) héller pa att bildas pa
den optiska kabeln bakom dnden av elementet héjs spdnningen (Vgg) vid slutéinden

av elementet tillrickligt for férhindrande av bildning av en ljusbage.

3. System enligt patentkravet 1 eller 2, kdnnetecknat dirav, att lingden av

det resistiva elementet (12) ir minst 20 m.

4. System enligt patentkravet 3, kinnetecknat dirav, att lingden av det

resistiva elementet (12) 4r minst 30 m.

5. System enligt nigot av patentkraven 1—4, kdnnetec knat darav, att

lingden av det resistiva elementet (12) inte dr éver 60 m.
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6. System enligt ndgot av patentkraven 1—5, kdnnetecknat dirav, att det
resistiva elementet (12) kan installeras pd den optiska kabeln genom att den ena
inden av elementet placeras pa kabeln och elementet glidforskjuts lings kabeln fran
stolpen sd att det uppbirs pa kabeln av ett antal birorgan (14), som mdjliggér

glidférskjutningen av elementet lings kabeln.

7. System enligt nigot av patentkraven 1—6, kdnnetecknat dirav, att det
resistiva elementet (12) har en linjir resistans som dr mindre dn den optiska kabelns

linjira resistans i vata forhallanden.

8. System enligt nigot av patentkraven 1—7, kdinnetecknat déirav, att det
resistiva elementet (12) har en linjdr resistans inom omradet 200 kohm ml...10

Mohm m!.

9. System enligt patentkravet 8§, kdnnetecknat dirav, att det resistiva

elementets (12) linjira resistans ligger inom omradet 300...500 kohm ml.

10. Resistivt element (12), som kan installeras 16sgorbart pa en optisk kabel (1), som
stracker sig fritt mellan stolpar (10) och som uppbirs av stolparna (10) av ett
kombinerat system for elkraft och optisk transmission, kinnetecknat dirav,
att elementet upvisar ett antal organ (14) for uppbirande av elementet pa den optiska
kabeln, vilka mojliggor glidférskjutning av elementet lings kabeln, och elementet har
sddan lingd och ledningsférmaga att nir ett torrt band (6) forekommer under
anvindning vid 4nden av elementet dr potentialskillnaden (Vi) 6ver bandet otill-
racklig for bildande av en ljusbage och/eller att den inducerade strdmmen ir otill-
ricklig for uppritthillande av nagon ljusbige som kan forekomma Gver det torra

bandet.
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