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Menetelmd korkeajdnniteavojohdon asentamiseksi ja kaytta-
miseksi seki menetelmidn suorittamiseksi valmisteltu moni-

johdinavojohto

Keksintd kohdistuu menetelm8dn sellaisen korkeajan-

'niteavojohdon asentamiseksi ja k&ytté&miseksi, jossa on

useita avojohtokoysid, joilla on etukdteen mddrdtyt ohjear-
vot omaava kestovirtakuormitettavuus. Ohjearvot on stan-
dardoitu, ja ne ilmoitetaan m8ardttyjd edellytyksid vastaa-
vasti. Keksintd kohdistuu lisdksi sopivista lejeeringeistéd
muodostuviin ja sopivaa punomisrakennetta oleviin avojoh-
tokdysiin, jotka ovat erityisen sopivat keksinndén mukai-
seen menetelmddn.

Kaytanndsta tunnettujen toimenpiteiden puitteissa,
joista keksintd ldhtee, ei voida yllépitad kestovirtakuor-
mitettavuuden etuk&teen mééréttyjé arvoja verkkokiytdssa
rajoituksetta, tdl116in on otettava huomioon huomattavia
riskejd. Témd perustuu siihen, ettd kestovirta johtaa avo-
Jjohtokdysien lé&mpdtilan nousuihin, kuitenkin ohjearvot ovat
rajoittuneet sallittavan kbéysildmpdtilan mukaan. Sallittu
kbysildmpdtila riippuu seoksesta ja koyden punonnasta.
Kestovirran aikana sd&dtyvd koysildmpétila riippuu sita
vastoin ymp&ristodn vaikutuksista kuten ilman l&mpodtilasta,
auringonsédteilystd, tuulen nopeudesta ja kdysien emissio-
kKertoimesta. N&istd parametreista on normissa DIN 48 204,
julkaistu huhtikuussa 1967, mainittu ainoastaan 0,6 m/s
tuulen nopeus véhimméisarvon mielessd ja ympdristin 35°%¢
lé&mpotila maksimiarvon muodossa. Tdstd on seurauksena, ettd
esim. voimakkaan auringonsdteilyn yhteydessd ja tyynen
ilman yhteydessd kestovirtakuormitettavuuden ohjearvoja
el voida kdyttda maddrdysten mukaisessa verkkokdytossd, mikad
haittaa huomattavasti verkkokdytdn suunnittelumahdollisuuk-
sia.

Yksityiskohdissaan on tdssd yhteydessd esitettdva
seuraavaa Saksan Liittotasavallan suhteen: Korkeajédnnite-
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avojohtorakentamisessa k#ytet&sn alumiini/terds-kdysi& ja
erityisid kdyttdtarkoituksia varten myds Aldrey/terds-kdy-
sid tai my®ds puhtaita Aldrey-koysi&. Aldrey-materiaalin
yhteydessd on kysymys korotetun lujuuden omaavasta erityi-
sestd alumiiniseoksesta, joka on ldytdnyt tiensd vastaaviin
normeihin. Valmistajat toimittavat avojohtokdysid erista-
m&ttémind Kbysinsi, ja ne myds asennetaan eristdmittOmina
k8ysind. Normissa DIN 48 204, julkaistu huhtikuussa 1967,
asetetaan ensimméisen kerran yksittdisille johtopoikkileik-
kauksille kiinteitd kestovirtakuormitettavuuksia. Tama
pédtee joihinkin poikkeuksiin saakka vield t&lld hetkelld
ja l&htee Alfred Webs'in artikkelista "Dauerstrombelast-
barkeit von nach DIN 48 201 gefertigten Freileitungsseilen
aus Kupfer, Aluminium und Aldrey" (Elektrizitétswirtschaft,
1962, nro 23). Normissa DIN 48 204 annetut ohjearvot kes-
tovirtakuormitettavuudelle sisdltdvdt rajoituksia. Normissa
DIN 48 204 painotetaan nimenomaan, ettd ohjearvot 60 Hz:iin
saakka pétevdt 0,6 m/s tuulen nopeudella ja auringon vai-
kutuksessa ympdristdn 35°C ldhtblampodtilalle ja kodyden 80°C
loppulédmpédtilan vhteydessd. Erikseen varastoituja tapauk-
sia varten seilsovassa ilmassa ovat ohjearvot alitettavissa
keskimddrin 30 %. Miss##n tapauksessa avojohtokoyden lém-
pdtila ei maa ylittis kestokiytdssd 80°C. Oikosulkutapauk-
sia varten pétevdt erityismédrdykset. Viime vuosina on mm,
Saksan Liittotasavallassa tullut markkinoille avojohtokOy-
sid, joille annetut normit eivdt p#dde. N&md avojohtokdydet
muodostuvat erityisen, lampttilastabiilin alumiinilejeerin-
gin sekd terdskdyden muodostamasta johdosta. Mekaaniset
lujuusarvot ovat 150°C avojohdon lémpéttilaan saakka sta-
biileja. Korkeammissa l&mpdtiloissa esiintyy kuitenkin
huomattavia ongelmia: Mekaaninen 1ujuus laskee palautumat-

~tomien muutosten perusteella lankojen kiteisessé rakentees-

sa huomattavassa mddrin pysyvésti.
Tuloksena on todettava, ettd nykyddn tavallisista
ja mainituista materiaaleista muodostuvia avojohtokdysia
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el saa kKuormittaa kéytdssid esiintyvissd normaalikytken-
ndisss pitkahkdd aikaa normissa DIN 48 204 mainituilla tai
valmistajan ilmoittamilla virroilla, kun muutoin esiintyisi
huomattavia riskeja.

Keksintd perustuu tehtdvaidn osoittaa, miten on me-
neteltdvd, jotta kestovirtakuormitettavuuden edelld annet-
tuja ohjearvoja verkkoksdytdssd voidaan kdytt#dd vaarattomas-
i ilman ymparistdedellytysten aiheuttamia h8iritsevia
rajoituksia.

Té&mé&n tehtdvén ratkaisemiseksi keksinnén mukaan
avojohtokbydet varustetaan mustalla pinnalla sekd sen joh-
dosta suuremmalla kuin 0,60, edullisesti suuremmalla Kkuin
0,90 emissiokertoimella, ja kestovirtakuormitettavuuden
etukdteen annettuja ohjearvot verkkokaytdssd pidetsddn ilman
ympédristdedellytysten aiheuttamia hdiritsevid rajoituksia.

Keksintd k&yttdida tunnettua fysikaalista tosiseikkaa,
ettd niin Kutsuttu musta s8teilijd absoluuttista l&mpdti-
laansa vastaavasti sdteilee lémpdsdteitd Planckin sdteily-
lain (spektriemissio) tai Stefan-Boltzmannin lain (koko-
naisemissio) antamalla korkeimmalla mahdollisella voimak-
kuudella. Mustan sdteilimen emissiokerroin on tunnetusti
1. Keksint® aproksimoi avojohtokdysid téllaisen mustan
séteilimen muétalla pinnalla. Niin muodoin keksinnén mukaan
tapahtuu olennaisesti parannettu l&dmmdn takaisinsdteily,
ja vield niin, ettd ylldttden on mahdollista pit&& kesto-
virtakuormitettavuuden etukdteen annettuja ohjearvoja verk-
kok8ytossd vaarattomasti ilman ymparistdedellytyksistad
johtuvia hdiritsevid rajoituksia. On ymmérrettdvii, ettd
tavoitellaan sitd, ettd mustaa sédteilintd aproksimoidaan
mahdollisimman pitkdlle. Jo 0,60 emissiokertoimella voidaan
kestovirtakuormitettavuuden etukidteen annetut ohjearvot
pitd4 ilman olennaisia rajoituksia.

Yksityiskohdissaan keksinnén puitteissa on edelleen-
kehitté@misen ja muodostamisen useita mahdollisuuksia.
Yleensd on riittdvdi, ettd avojohtokdysien véin vapaat
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pinnat varustetaan mustalla pinnalla. Keksinnén puitteissa
voidaan siten myds asennetussa tilassa avojohtokdysid va-
rustaa mustalla pinnalla. Mutta mySs yksittdiset langat
avojohtokdysissd, ts. eri kierrekerroksissa ja/tai syda-
messd voidaan varustaa ympdri kulkevalla mustalla pinnalla.

Keksinndn kohteena ovat myds avojohtokdydet keksin-
ndn mukaisen menetelmén suorittamiseksi, joilla on etuki--
teen annetut ohjearvot omaava kestovirtakuormitettavuus.
Nam& avojohtokdydet ovat tunnettuja siitd, ettd ne on ennen
asennusta varustettu mustalla pinnalla ja niilld on emis-
siokerroin suurempi kuin 0,60, edullisesti suurempi kuin
0,90. Yksityiskohdissaan on t&mdn perushahmotelman puit-
teigsa useita mahdollisuuksia. Niinpid voidaan toimia le-
jeeringeilld, jotka erityisten lejeeroimiselementtien avul-
la ovat mustia ja niin muodoin varustettu mustalla pinnal-
la. Mutta voidaan myds muodostaa musta pinta pa&llysteelld.
Yksinkertaisimmassa tapauksessa tehdddn keksinndn mukaan
niin, ettd p#d&llyste muodostuu vidriaineesta, joka on me-
kaanisesti levitetty. Padllyste voi kuitenkin olla levitet-
ty nmyds elektrolyyttisesti. TAll6in voidaan kdyttda kaikkia
tavallisia galvanointitekniikan menetelmid, ja vield seka
virrattomana ettd virran alaisena. Hyviin tulbksiin tullaan
emissiokertoimen suhteen myds siten, ettd yksittdiset lan-

‘gat eri kierrekerroksissa ja/tai sydéamessd tai syd&n on

varustettu mustalla pinnalla. Keksinndn edullisen sovel-
lutusmuodon mukaan musta pinta on muodostettu himme#dksi.

Seuraavassa selostetaan keksintdd ja saavutettuja
etuja sovellutusesimerkin avulla:

Aluksi tutkittiin tavanomaisia avojohtokéysid, jois-
sa oli kiilt&vd pinta, ja t&lldin todellisissa edellytyk-
sissd, joissa avojohtokdysi on ulkoilman vaikutusten alai-
sena. T&11lOin mitattiin kestovirran alaisena normin DIN
48 204 mukaan ylil&mpStiloja 65°C saakka. T&llaisten yli-
ldmpdtilojen johdosta tavanomaisten avojohtokdysien lujuus
voi laskea 79 %:iin tai enemm&n. Kulloinkin 1éjeeringin
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mukaan esiintyy t#l18in pysyvid lujuuden huonontumisia,

jotka muodostavat riskin.
Tdllaisissa Koeolosuhteissa tutkittiin sen j&lkeen
samaa alkuperdd ja rakennetta olevia avojohtokdysid, jotka
5 kuitenkin oli varustettu mustalla pinnalla. Mustaaminen
suoritettiin kauppatavarana saatavalla, kuumuutta kesta-
vd1ld mattalakalla. Mattalakka levitettiin suihkutustdl-
keistid. N&in kiésiteltyjen avojohtokéysien emissiokerroin
oli 0,98. Kokeet osoittivat, ettd avojohtokdysien pinnan
10 mustaamisella myds alle 0,6 m/s olevissa tuulennopeuksissa
sallitun kestovirran aiheuttamaa kOysil&@mpgtilaa voitiin
laskea huomattavasti. Laskeminen oli aina niin suuri, etta
sallittuja kdysildmpédtiloja ei ylitetty. Tdmd8 merkitsee,
ettd normissa DIN 48 204 annetut ohjearvot kestovirtakuor-
15 mitettavuudelle tai valmistajan antamat ohjearvot kesto-
virtakuormitettavuudelle voitiin vaaratta pit&& ilman min-
kédénlaisia ympéristdedellytysten aiheuttamia rajoituksia
verkkokidytdssd. On ymmérrettdvasd, ettd l&mmdn takaisinsi-
teily mustalla pinnalla varustetusta avojohtokdydestd on
20 sita voimakkaémpaa, mitd korkeampi on sd8tyva lampdtila,
' 5illa takaisinsdteily on verrannollinen ldmp&tilan neljén-

. teen potenssiin.

‘ Kokeet osoittavat, ettd keksinndén mukaan saavute-
taan huomattava parannus verkkokidyttn suhteen, joka wvaa-
. 25 ratta on mahdollista ilman ympéaristtedellytysten aiheut-
. tamia rajoituksia. Sen 1lisdksi keksinn®lld saavutetaan
muita huomattavia etuja: Yksi etu ilmenee korkeajédnnite-
avojohdon rakenteellisessa suunnittelussa, kun namd jar-
jestetdadn keksinndén mukaan. Johtomastojen tarvittavan kor-
30 keuden médrittémisid varten avojohtokdysien riippuman suu-

reneminen kéysildmpdtilan kasvaessa on t#rked suunnittelu-

kriteeri. Jos méirdysten mukaan perustana olevaa suunnit-

. L]
.« s e
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telulémpdtilaa voidaan alentaa, niin voidaan mastokorkeuk-

see sia vastaavasti pienentdd, mikad keksinndn puitteissa on

35 huomattavassa méddrin hyddynnettdvissd. Erityisestd merki-
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tyksestd on keksinnn opetus myds olemassa olevien korkea-
jannitejohtojen uudelleen koysilld varustamisen yhteydessd,
kun siirtokyvyn korottammiseksi avojohtokdysié tulee kayt-
taia suuremmilla virroilla ja siten korkeammissa l&mpdti-
loissa. Yleisen s#&nnén mukaan silloin suuremman avojohto-
kdysien riippuman johdosta t#ytyy suurehko madrd johtomas-
toja korottaa v#liosilla tal valmistaa uudelleen. Jos toi-
mitaan keksinn®n oppien mukaan, niin ndiden mastojen madrad
on huomattavasti pienennettdvissd.

On ymmirrettévid, ettd lammdn takaisins&teilylld on
vaikutusta mydskin virtaldmpshdvidihin korkeajénniteavojoh-
dossa. Lampdtilakertoimen vidlitykselld avojohtoktyden oh-
minen vastus nousee tunnetusti lineaarisesti kOysilampdti-
lan mukana. Jos annetulla virralla lasketaan avojohtokdy-
sien pinnan mustaamisella niiden ld&mp&étilaa, niin vastaa-
vasti haviét pienenevat_lineaarisesti. Laajalti tyvenen
ilman yhteydess&, jolloin kdysien lammdn takaisinsdteily-
kyky on hallitseva l&mp&tasapainolle ja siten avojohtokoy-
sien ldmpdtilalle, t&md vaikutus tulee selvimmin esille.
Havinnyt teho voi olla 8 % ja jopa 28 % ja enemmén, kul-
loinkin s#&&ddetyn kéysilémpdtilan mukaan, Jota keksinndn
mukaisestl pidetdsn, kun verkkokdyttd tapahtuu kestovir-
takuormituksen ohjevarvojen mukaisesti. Sik&li keksinndn
kohteena on mydts menetelmd avojohtokdysien virtal8mpdhavidn
pienentédmiseksi tavallisessa verkkokdytOssd.
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Patenttivaatimukset:

1, Menetelmd sellaisen korkeajdnniteavojohdon asen-
tamiseksi ja kdyttdmiseksi, jossa on useita avojohtokdysié,
5 joilla on etukdteen annetut ohjearvot omaava kestovirta-
kuormitettavuus, tunne t tu siitd, ettd avojohtok-
bydet varustetaan mustalla pinnalla sekd sen johdosta emis-
siokertoimella, joka on suurempi kuin 0,60, edullisesti
suurempi kuin 0,90, ja kestovirtakuormitettavuuden etuki-
10 teen annetut ohjearvot verkkokdytdss& voidaan pit&sd ilman
ympdristdedellytyksien aiheuttamia hdiritsevid rajoituksia.
2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd avojohtokdysien ainoastaan
vapaana olevat pinnat varustetaan mustalla pinnalla.
15 3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd yksittdiset langat avojohtok-
Oysissd varustestaan ymp&ri kulkevalla mustalla pinnalla.
4, Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelm§,
tunnettu siitd, ettd asennetut avojohtokdydet va-
20 rustetaan mustalla pinnalla.
e ' 5. Avojohtokdysi jonkin patenttivaatimuksista 1-3
: mukaisen menetelmén suorittamiseksi, jolla k&éydelld on
: etukdteen annetut ohjearvot omaava kestovirtakuormitetta-
! vuus, tunnettu siitd, ettd se ennen asennusta on
25 varustettu mustalla pinnalla ja silléd on emissiokerroin,
R joka on suurempi kuin 0,60, edullisesti suurempi kuin 0,90.
| 6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen avojohtokoéysi,
tunnettu siitd, ettd musta pinta on muodostettu
pddllysteelld.
30 7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen avojohtok®ysi,
tunnettu siitd, ettid pddllyste muodostuu viériai-
neesta, joka on levitetty mekaanisesti.

8. Patenttivaatimuksen 6 mukainen avojohtokdysi,
ses tunnettu siiti, ettd pidllyste on levitetty elekt-
e 35 rolyyttisesti.
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9. Jonkin patenttivaatimuksista 5-8 mukainen avojoh-
tokysi, tunnettu siitd, ettd yksittdiset langat
eri lankakerroksissa ja/tal sydémessd tai sydémen yksit-

tdiset langat on varustettu mustalla pinnalla.
10. Jonkin patenttivaatimuksista 5-9 mukainen avo-

johtokdysi, t unne t tu siitsd, ettd musta pinta on
muodostettu himme&dksi.
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