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Valokaapeli, jossa on ydin (1), valojoh-
timia (6) ja s#hkSjohtimia (3), on
J8rjestetty siten, ett4 ytimen (1)
pinnan rakenne on sellainen, etts ytimen
viereisen kerroksen muodostavat
elementit on jdrjestetty kehidlle
siirtymdttémisti.

(Kuvio 2)

En optisk kabel med en kdrna, optiska
ledare (6) och elektriska ledare (3),
har anordnats s&, att k#rnans yta 4r
sddan, att elementen som bildar skiktet
invid k#rnan har anordnats fOrskjut-
ningsfritt pA omkretsen.
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Valokaapeli

Valokaapeleita kdytetéddn esimgrkiksi ilmakaapeleina
sdhkdnjakelussa. Valokaapelilla tarkoitetaan kaapelia,
jossa on optisia johtimia eli valojohtimia (LWL, Lichtwel-
lenleiter). Valojohdin/maaktysi-ilmakaapelin erikoista-
pauksessa valojohtimet toimivat maakdytend.

Ilmakaapeleita metalliarmeerauksella (maakdysi-il-
makaapeleita) ja kuparijohtimin on jo kauan ollut olemas-
sa. Valokaapelit on johdettu niist4 siten, ettd kuparijoh-
timet on Kkorvattu valokuiduilla. Sellaisen ilmakaapelin
ydin muodostuu siten valojohdinkeskielementistd, jolla
enemmdn tai vdhemmdn paksu PE-vaippa. T&m&n ytimen hal-
kaisija on 6 - 10 mm. Ytimen p#&lle kierret&sn yksi tai
useampia johdinkerroksia (py®red&t tai lohkoissa). Vetovoi-
mat vastaanottavat terds- tai alumiinivaippaiset terdsjoh-
timet (Stalum) on jarjestetty uloimpaan tai toiseksi
uloimpaan kerrokseen, niin ettd taataan voimapiirin varma
sulkeutuminen kierukka-armatuuriin. Sellaisen ilmakaapelin
haittana on se, ettd ilmakaapelin sis&lld valojohdinkes-
kielementtid varten haaskataan johdinpoikkialaa 30 - 80
mm?, jonka johdosta kaapeli on 3 - 7 mm paksumpi kuin kd&y-
det, joilla on sama kantava/johtava poikkiala.

Ennalta tunnetaan taipuisa voimavirtajohdin, jossa
tdhdemuotoiselle ydinkdydelle on punottu johtimia (DE-0S
32 24 597), jotka sissltévdt optisia siirtoelementteji.
Optiset kuidut on asetettu suojajohtimien sis#&#n, jotka
ovat kaapelin tdyteaineessa sdhkdjohtimien vdlisss. S&hko-
johtimet ja optisia kuituja sis#dltdvdt suojajohtimet on
upotettu vaipan massaan.

Erddssd johdantokappaleen mukaisessa ilmakaapelissa
(EP-A-146 757) on myts jo optinen elementti, nimittdin
vyksittdinen kuitu tai nippu kuituja sovitettu ytimessi
oleviin uriin. T&td ydintd kuitenkin ympdr®éi ylim&&rdinen
metallinen suojaputki, jonka p#&lle ilmakaapelin yksit-
tdisjohtimen ensimmdinen kerros on punottu.
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Keksinndn tehtdvdnd on pitdd siirtoteknisesti
oleellisen valokuituosan halkaisijan lis3ys mahdollisimman
pienend ja varmasti suojata valojohtimien kuidut ymp&ris-
t®n vaikutuksilta, kuten vedolta ja paineelta. T&md tehta-
v3 ratkaistaan valokaapelilla, jossa on ydin, valojohtimia
ja sdhkdjohtimia, keksinntn mukaisesti patenttivaatimuksen
1 tunnusmerkkiosan mukaisesti.

Ensimmidisen kerroksen elementtien siirtymdtdn jar-
jestely kehdlld tarkoittaa itse asiassa sitd, ettd ytimen
viereisen kerroksen elementit on jarjestetty siirtymatto-
mdsti kaapelin keskiviivaan n&hden.

Keksinntlla taataan ilmakaapelin varma kiinnitys
kannatus- ja kiristyspylvéisiin kierukka-armatuurien avul-
la, ts. asetetaan terdsosuus mahdollisimman kauas ulos-
pdin. Sen lisdksi keksinn®dl1ld mahdollistetaan mahdollisim-
man samanlainen ratkaisu ilmakaapeleille, joissa on 2 - 12
valojohdinta, sekd varma muhviasennus, ts. valojohdinosan
tai -osien yksinkertainen erottaminen kéydesté.

Jos ladhdetddn siitd, ettd keksinnén mukaisella va-
lokaapelilla kutakin enint&d&n kolmea kuitua varten riittéa
halkaisijaltaan 2 mm valojohdin, niin 12-kuituisella ilma-
kaapelilla vaadittava poikkialan lisdys on esim. 12,5 mm?.
Johtoteknisesti vaadittavalla esim. 150 mm’ poikkialalla
t4md merkitsee poikkialan kasvamista 8% t&h&n saakka tun-
nettujen ilmakaapeleiden 20 - 52% sijasta, eli halkaisijan
kasvamista 4%, 10 - 23% sijasta. Koyden poikkialan ollessa
300 mm’ (Al/St 265/35), t&m# merkitsee ainoastaan 2% hal-
kaisijan kasvua. Ts., ilmakaapelin halkaisija olisi ver-
tailukelpoisiin kdysiin nadhden 20,4 mm 20,0 mm sijasta.
Kuvattu etu saavutetaan keksinn®lld siten, ettd johdinkdy-
sielementit - kuten pydred lanka tai profiililanka - hoi-
tavat valojohtimien paikallaan pit#misen ja suojaamisen.

Keksint®3d selitetdidn seuraavassa suoritusesimerk-

kien avulla.
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Kuvio 1 esittdd Kkeksinndn mukaisen valokaapelin
ydintd, jolla on keksinnSn mukainen rakenne, ja jossa ra-
kenteena on onttoja kouruja tai uria 2 s#hkdjohtimien vas-
taanottamiseksi, jotka johtimet palvelevat s#hk®njakelua.
Ilmakaapelin ytimen 1 muodostaa esimerkiksi alumiinia ole-
va profiililanka. Uriin 2 kerrostetaan ensimmdiseksi ker-
rokseksi kuvion 2 mukaan johtimia 3, jotka ovat esim. alu-
miinia, alumiiniseosta (Aldrey) tai alumiinivaippaista
terdstd (Stalum). Johtimet 3 kiinnitet#in urilla 2. Ytimen
1, johtimien 3 sekd toisen kerroksen (kuviot 4 ja 5) joh-
timien 4 avulla muodostuu kammioita 5, joihin asetetaan
valojohtimet 6 (ontelo/nippujohtimia). Valojohtimien 6
sekd ensimmdisen kerroksen johtimien 3 halkaisija, samoin
kuin ytimen 1 halkaisija ja syvyys m#3ritetdsn toistensa
suhteen siten, ettd valmiina oleva kehd, joka muodostuu
ensimmdisen kerroksen langoista 3, ei kosketa tai kosket-
taa vain kevyesti kiinnipit&en valojohtimia 6. Jotta taat-
taisiin kuitujen liikkumismahdollisuus vaadittavalla ko-
koonpuristumis- ja venymisalueella, ja jotta samalla mah-
dollistettaisiin t&mén sisdelementin joustavuus, on ensim-
mdisen kerroksen johtimet 3 ja siten my®s ytimen 1 urat 2
toteutettu kierteisesti kierrepituussuhteella 6 - 12.

Ensimmdisen kerroksen p&&lli olevan toisen kerrok-
sen johtimet 4 sekd mahdollisten muitten kerrosten (kuviot
6 ja 7) johtimet (7) jarjestet#dsn kulloinkin vastakkais-
suuntaisesti alla olevaan kerrokseen n#hden. Toisen ker-
roksen tai mahdollisten muitten kerrosten kierrepituussuh-
de noudattaa standardia DIN 41 200, ja on suuruusluokkaa
10 - 15. Kuvioiden 4 ja 5 suoritusesimerkissd ydin 1, en-
simmdisen kerroksen johtimet 3 sek# toisen kerroksen joh-
timet 4 muodostavat varmat, tukevat kammiot 6 valojohti-
mille 7.

Suoritusesimerkissd ensimmdinen Kkerros muodostuu
neljédstd sdhkdjohtimesta 3. Kuvioiden 2 ja 3 jarjestelyt
poikkeavat toisistaan ainoastaan siten, ett& kuvion 2 j&r-
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jestelyssd on sen selventdmiseksi jétetty pois valojohti-
mien 6 ja s3dhkdjohtimien 3 osia, jotta kourut 2 n8kyisi-
vat.

Kuviot 6 ja 7 esittdvdt vield erddn kolmannen joh-
dinkerroksen 8. Erillisten kerrosten johtimilla voi olla
eri halkaisijat.
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Patenttivaatimus

1. S&hkdéinen ilmakaapeli, jossa on ensimmdinen
kerros, joka muodostuu ydinprofiilin (1) ymp#&rille puno-
tuista johtimista (3), ja johtimien muodostaman punonnan
joukkoon sovitettuja optisia kuituja (6), tunnettu
siitsd, ettd jotta ydinprofiilille (1) punotut johtimet (3)
voidaan asettaa liikkumattomasti, on mainitun ytimen ke-
hd1l&8 urat (2), joissa johtimet (3) ovat ja jotka ulottu-
vat mainitun ytimen ulommalle kehdpinnalle spiraali-
maisesti Kkaapelin akselin suuntaisina, ja ettd yhdessi
toisen vierekkdisen kerroksen johtimen (4) ja ydinprofii-
lin pinnan (1) johdottoman alueen kanssa, vierekk#disten
urien (2) johtimet (3) muodostavat kaapelin akselin suun-
taisina jatkuvia onteloita, joissa optiset kuidut (6)
ovat.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen ilmakaapeli,
tun nettu siitd, ettd ytimen pidilla olevaan en-
simmédiseen kerrokseen verrattuna toisen kerroksen johti-
mien punonta on erisuuntainen optiset kuidut vastaanot-

tavien onteloiden muodostamiseksi.
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Patentkrav

1. Elektrisk luftkabel med ett fbrsta skikt, som
bestar av ledare (3) tvinnade kring en kdrnprofil (1), och
bland 1ledartvinningen anordnade optiska fibrer (6),
kd&dnnetecknad av att fo6r att ledarna (3) spunna
pa karnprofilen (1) skall kunna anordnas stationdra, upp-
visar kdrnans periferi rdfflor (2), ddr ledarna (3) ligger
och vilka strédcker sig till kdrnans yttersta periferiyta i
en i kabelns axelriktning gaende spiral, och att ledarna
(3) i bredvidliggande r&fflor tillsammans med ledarna (4)
i ett annat, bredvidliggande skikt och det ledarfria omra-
det pd kdrnprofilens yta (1) bildar i kabelns axelriktning
sig strédckande kontinuerliga haligheter dir de optiska
fibrerna (6) ligger.

2. Luftkabel enligt patentkrav 1, k d nne -
t ecknad av att det andra skiktets tvinning gar i en
riktning motsatt till det f&érsta, utanpd kdrnan liggande
skiktets riktning, sa att haligheter som upptar de optiska
fibrerna bildas.
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