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ved et bandbeviklet elektrisk kabel med stor dia-
meter,og som er egnet til spandinger op til og over looco kV
er beviklingen af et eller flere lag viklet efter en dob-
beltstart eller flerstartskruelinie (11,12), og skruelinien
har en haldning (%), der er mindre end 75°. Herved opnds 10
optimale bpjningsbetingelser for kablet med undgielse af
tomrum eller “blgde pletter”, som kunne fordrsage en ujavn ( }2 14
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fordeling af det elektriske felt.
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Den foreliggende opfindelse angdr et elektrisk kabel til anvendelse
ved arbejdsspendinger pd mindst 1000 kV, hvilket kabel har en leder
og en bandisolation, der er viklet skruelinieformet omkring lederen,
hvor hvert lag af isolationen er dannet af band, som er impregneret
med et isolerende materiale og har glatte overflader, hvilken
jsolation er dannet af vindinger af et enkelt bind, idet et mellem-
rum er tilvejebragt mellem hver vinding og den hos1iggende'vinding
af bandet, hvilket mellemrum er forskudt i forhold til mellemrummet
mellem to hosliggende vindinger af det ovenover Tiggende og/eller
nedenunder 1iggende tilstgdende lag.

Bindbeviklede kabler er almindeligvis imprzgneret med et fluid med
hgj gennemslagsfeltstyrke: Veske (mere almindeligt kendt blandt
fagfolk som fluidolie), compound eller gas under et tryk 1ig med
eller stgrre end atmosfaretryk.

Bandene bestar af et elektrisk isolerende materiale: papir, massive
syntetiske polymere, bénd bestiende af to eller flere lag, sasom
papir - papir med forskellig densitet eller tykkelse, eller papir -
massiv syntetisk polymer, eller Tignende.

Teknikerne inden for det omhandlede omrade ved, at de bandbeviklede
kabler kan have store ulemper til trods for de anvendte midler: et
mellemrum dannet mellem én vinding og den naste for at give kablet
god bgjelighed med minimal beskadigelse af bandene, en behersket
bredde af disse (< 30 mm) og en forskydning af vindingerne i de
tilstgdende lag.

En af disse ulemper er sammenfalden af béandene pd grund af bgj-
ningsvirkninger pad kablet. Et bind kan underkastes to typer af
sammenfalden.

En ferste type er den, der pavirker mellemrummene og optrader i form
af dybe folder, der ogsd kan blive skiret, eller "spalte"-folder,
som de kaldes. Disse dybe folder er dannet ved en lokal sammenfal-
den, og de beskadiger bindet irreversibelt. Kablet udviser derfor en
reduceret gennemslagsfeltstyrke i forhold til den, som det er blevet
dimensioneret til.
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Alternativt optrader der en anden type af sammenfalden pd overfladen
af bandet bestdende i dannelsen af rhomberynker.

Dette fenomen reprasenterer en total sammenfalden af dielektriket.
Det skal ogsad erindres, at bandenes tvergaende mekaniske egenskaber,
dvs. deres tvarretnings- eller transversale forskydningsmodul,
almindeligvis er mindre end de langsgidende. Under bgjning bliver et
kabel endvidere altid underkastet en spending pd en sadan mide, at
den stgrste komposant af spandingen virker transversalt i forhold
til bandet, dvs. i den retning, i hvilken det nzvnte forskydnings-
modul ikke er det bedste.

Andre ulemper, som optrader i de hidtil anvendte kabler, er tenden-
sen til, at vindingerne i de yderste lag glider under bgjning. Jo
storre diameteren af kablet er, desto hyppigere og abenbar er denne
ulempe.

Vindingerne i det yderste lag, hvis forskydninger alle har tendens
ti1 at koncentreres i det samme tvarsnit, efterlader tomme rum i
bandbeviklingen.

Dette tomrumsfenomen ved bandene, der er kendt som "blgdpletsdan-
nelse" forarsaget ved bgjning, pavirker virkningsgraden af
dielektriket, fordi det bidrager til at give dielektriket en ikke
ensartet fordeling langs kablet.

Det er blevet konstateret, at i nogle kabler med ens diameter, og
som anvender brede bénd (> 30 mm og op til og over 45 mm), er disse
brede binds opfsrsel som fslge af bgjning bedre end opfgrslen af
kabler beviklet med szdvanlige band med begranset bredde (< 30 mm).

Specielt er beskadigelserne pa grund af "blgde pletter" reduceret.
Forbedringen skyldes den stgrre haldning (mindre vinkel mellem
kanten af bindet og kablets langdeakse) af bandbeviklingens vik-

lingsskruelinie. Heldningen er bestemt af bredden af bandet.

Denne stgrre hzldning ggr det muligt at udnytte bandet bedre pd den
made, hvor dets mekaniske egenskaber er bedre, og ger det muligt at
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reducere komposanten af den aksiale spending vinkelret pa "spalter-

ne-.

Fra US patentskrift nr. 2.827.510 er det kendt at forsyne ledere,
som forbinder en transformator med dens ydre terminaler, og som er
neddyppet i transformatorens olie, med en isolation af krgllede
papirband for at forgge bgjeligheden og tilvejebringe flere hulrum i
kablet til optagelse af transformatorolien. Bandvindingerne skal
overlappe hinanden for at undga mellemrum mellem dem, og der anven-
des flere band, som foldes, sd at deres kanter og bugter og ikke
deres hovedoverflader ligger an mod hovedoverfladerne af bandene i
hosliggende lag. Bandene anbringes med en tilstrakkelig Tlille
spending til ikke at fjerne krgleffekten, og der anvendes smalle
bind for at begrznse den mekaniske spznding under omviklingen og for
at tilvejebringe bedre ensartethed af krglningen.

Formilet med den foreliggende opfindelse er at tilvejebringe et
kabel af den indledningsvis angivne art, hvor ulemperne ved de
kendte kabler er elimineret si fuldstzndigt som muligt, og hvor der
sker en minimal reduktion af kablets gennemslagsfeltstyrke pa grund
af bgjning, som forarsager "spalte"-folder og rynker, og som bevir-
ker glidning af bandlagene i forhold til hinanden og "tomrum" i
isolationen. '

Ifglge opfindelsen opnds dette ved, at mindst ét lag af isolationen
omfatter flere hosliggende bédnd, der er viklet som parallelle
skruelinier, hvis kanter vender mod og efterlader et mellemrum
mellem dem.

Ved siledes at danne hvert lag i en del af isolationen pa den kendte
made med et enkelt bind og hvert lag i den gvrige isolation med
flere hosliggende band, som efterlader et mellemrum mellem deres mod
hinanden vendende kanter, undgas dannelsen af blgde pletter og
rynker i det elektriske hgjspendingskabel, ndr dette bgjes.

Ved en foretrukken udfgreisesform ifglge opfindelsen har skruelinien
en dobbelt startudformning.

Ved en yderligere foretrukken udferelsesform ifglge opfindelsen er
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heldningen af skruelinien i forhold til kablets akse mindre end 75°.

Denne haldning er fortrinsvis 70°.

Ved en anden foretrukken udfgrelsesform anvendes band med en bredde,
der ligger mellem ca. 20 og 30 mm.

Opfindelsen skal herefter forklares narmere under henvisning til
tegningen, der viser en udfgrelsesform for et bandbeviklet kabel
ifglge opfindelsen.

I det pa tegningen viste bandbeviklede kabel 10 er bandene i alle
lagene eller i det mindste en del af lagene og navnlig i lagene
eller det yderste lag (hvilket sidste har en radius r = 25 mm)
viklet efter en dobbeltstartskruelinie 11 og 12. Bandet 11 med den
ene start har f.eks. en bredde 1 = 22 mm og ligger med et mellemrum
h =1 mm fra bandet 12 med den anden start med samme bredde.

Dobbeltstartskruelinien i figuren har en hzldning o = 73°. Konkret
kan a sammenlignes med vinklen dannet af kanten 13 eller 14 pa
bandet henholdsvis 11 og 12 med kablets langsgaende akse z.

Det har vist sig, at bedre resultater opnds med a < 75°.

Det har ogsa vist sig, at optimale resultater i almindelighed opnis
med en haldning af skruelinien pa ca. 70°.

I dette tilfzlde giver den langsgaende spending F, der virker pa
kablet under bgjningsforhold, en komposant Fn vinkelret pa haldnin-
gen af kanten 13 eller pa mellemrummet 15, der er mindre end den,
der ville opnas med en vinkel a > 75° som ved den kendte teknik, nar
der anvendes bdnd med begrenset bredde. Som fglge heraf opnds en

maerkbar reduktion i risikoen for "spalte"-folder. Denne reduktion er

endnu stgrre i betragtning af, at det ved anvendelse af en fler-
startskruelinie er muligt at valge antallet af starterne, som med
ens diameter af laget gg¢r det muligt at anvende et band, der kan
tilvejebringe en skruelinie med en sadan haldning, at den optimale
lgsning tilvejebringes.
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Bedre resultater kan ogsd opnas, nir bredden af bandene 11 og 12
bibeholdes som i det angivne eksempel indenfor begreznsede vardier og
i almindelighed mellem ca. 20 og 30 mm.

5 Denne foranstaltning har sammen med en stgrre heldning af skrueli-
nien vist sig ogsd at reducere risikoen for "blgde pletter" betyde-

Tigt.

Det er muligt, at et af elementerne, men ikke det, som bidrager til

10 at reducere risikoen for "blgde pletter”, bestiar i at reducere
stgrrelsen af komposanten Fn’ som virker pid béindet, hvilken
komposant absorberes af selve bandet. Dette kan deformeres elastisk,
hvilket reducerer tendensen til udvidelse af mellemrummene eller
"spalterne" mellem én vinding og den naste.

15
Der skal fglgelig udferes en geometrisk konstruktion, som med
passende hzldning af mellemrummene mellem bandene i forhold til
planerne vinkelret pa kablets akse ikke skaber foretrukne glidezoner
i disse planer.

20

Et andet element, som bidrager til elimineringen af "blgde pletter",
er ogsa den begrznsede bredde, som det er muligt at give bandene ved
at valge den mest egnede flerstartskruelinie afhezngigt af det
gnskede resultat. En mindre bredde tillader en Tlavere friktion

25 mellem op til hinanden stgdende lag og felgelig tilbagevenden af
bindene, som har gennemgdet en relativ glidning som fglge af baj-
ning, til begyndelsesstillingerne, nar kablet rettes ud.

Ved hjelp af opfindelsen fas et bandbeviklet kabel, hvor isolationen

30 som fglge af bgjningsvirkningen ikke kan beskadiges og navnlig ikke
underkastes Tokale modifikationer i fordelingen af det elektriske
felt.

Det er naturligvis ikke ngdvendigvis beviklingen af alle lagene i et

35  bandbeviklet kabel, der skal udfgres - henhold til opfindelsen.
Undertiden vil det vare tilstrakkeligt, at kun en del af Tlagene
eller i det mindste ét lag vikles i henhold til opfindelsen.

Lagene eller det yderste lag eller laget med storst diameter, dvs.
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de lag, hvor de ovennazvnte ulemper sarlig er koncentreret i de
hidtil anvendte kabler, vil fortrinsvis vare dem, der skal udfgres i
henhold til den foreliggende opfindelse.
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Patentkrav:

1. Elektrisk kabel egnet til anvendelse ved arbejdsspendinger pa
mindst 1000 KV, hvilket kabel (10) har en leder og en bandisolation,
der er viklet skruelinieformet omkring lederen, hvor hvert lag af
isolationen er dannet af bind, som er impregneret med et isolerende
materiale og har glatte overflader, hvilken isolation er dannet af
vindinger af et enkelt béand, idet et mellemrum er tilvejebragt
mellem hver vinding og den hosliggende vinding af bindet, hvilket
mellemrum er forskudt i forhold til mellemrummet mellem to hosl1ig-
gende vindinger af det ovenover liggende og/eller nedenunder Tig-
gende tilstgdende lag, kendetegne t ved, at mindst et lag
af isolationen omfatter flere hosliggende band (11, 12), der er
viklet som parallelle skruelinier, hvis kanter (13, 14) vender mod
og efterlader et mellemrum (15) mellem dem.

2. Elektrisk kabel ifslge krav 1, kendetegnet ved, at
skruelinien er en dobbeltstartskruelinie.

3. Flektrisk kabel ifglge krav 1 eller 2, kendetegnet
ved, at skruelinien har en hzldning mindre end 75°.

4. FElektrisk kabel ifglge krav 3, kendetegnet ved, at
heldningen fortrinsvis er ca. 70°.

5. Elektrisk kabel ifslge et hvilket som helst af de foregaende
krav, kendetegnet ved, at bandet (11, 12), som danner
skruelinien, har en bredde, der er mindre end 30 mm.
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