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Monijohdinvahvavirtakaapeli ja sen valmistusmenetelmd -
Flerledarstarkstrdmskabel och dess framstidllningsférfarande

(57) Tiivistelmd

Monijohdinvahvavirtakaapel1ssa eristetyt johtimet (5)
muodostuvat monilankajohtimista (3), joiden yksittdis—-
langat (1) on kerrattu vilien pddssd vaihtelevalla

kierteen suunnalla (2).

(57) Sanmandrag
vid en flerledarstarkstromskabel bestar de isolerande

ledarna (5) av flertradiga ledare (3}, vilkas cnkeltradar

(1) ar tvinnade med pa avstand vixiande slagriktning -
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Monijohdinvahvavirtakaapeli Ja sen valmistusmenetelmd

Tamid keksintd kohdistuu monijohdinvahvavirta-
kaapeliin tai -johtoon, erityisesti pienjdnnitetta
varten, jonka eristetyt johtimet on kerrattu vdlien
pddssd vaihtelevalla kierteen suunnalla (SZ).

Telekaapeleita on jo kauan ja vaihtelevassa
miirin valmistettu ns. SZ-kertauksen avulla. Td11l0in
yksittdiset kertauselamentit kerrataan tunnetusti
siten, ettd kierteen suunta vaihtelee sektoreittain.
Taimi kertaustapa mahdollistaa kiinteiden purkaus- ja
kelauslaitteiden kdytdn ja tdysin keskeytyksettdmdn
kertauksen. Titd kertaustapaam my&s jo kaytetty
vahvavirtakaapelien ja vastaavien johtojen valmis-
tuksessa. Niinpd on esim. jo tunnettua (DOS 2 202 643)
kerrata vahvavirtajohtoja, joissa kierteen suunta tai
kierteen pituus vidlien pddssd vaihtelee. Ndin on asi-
anlaita myds, kun yksittdisjohtimien lukumdédra on
suurempi. Johtimien vaihtosuuntaista kertausta on sa-
moin jo kdytetty suuremman energian siirtoon ja niin
ollen johtimien suurempiin poikkileikkauksiin. T&ll6in
kaapelin johtimet yhdistetddn ensin kimpuksi, minkd
jdlkeen ne kulkiessaan ennalta mddrdtyn matkan yli,
jota toinen kertauspiste rajoittaa, pidetddn pingo-
tettuna kimppuna ja tdmdn pito- ja ldpikulkuajan aika-
na ennalta miaaridtyn matkan puitteissa kerrataan kes-
kenddn (DOS 2 742 662).

Kaikissa nidissid menetelmissd ovat kertauksen
l1ihtdkohtana jo johtimina olevat kertauselementit,
ts. sihkderistykselld varustetut sdhkdjohtimet. Ndma
johtimet valmistetaan ennen kertausta tdstd erillisa-
si tybvaiheissa. Tdhdn valmistukseen liittyy sen t&h-

den lisiksi kelaus- ja purkaus- tai kddmitysvaiheita,
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varastointia ym. Tdmd pdtee erityisesti kaikkiin niihin
tapauksiin, joissa johtimilla ei ole umpisdikeen muo-
toa, vaan ne valmistetaan vyksittdislangoista.

Keksinnon l&htdkohtana ovat voimansiirtoalueel-
la kdytettdvien kaapelien ja johtojen SZ-kertauksen
tunnetut mahdollisuudet. Keksinndn tehtdvini on edel-
leen yksinkertaistaa SZ-kertaustekniikkaan perustuvi-
en kaapelien ja johtojen valmistusta ja niin ollen
sddstdd valmistuskustannuksia.

Tdmd tehtdvd ratkaistaan keksinn®n mukaisesti
siten, ettd eristetyt johtimet muodostuvat monilankajoh-
timista, joiden yksittdislangat on samoin kerrattu
vdlien vaihtelevalla kierteen suunnalla. Tdllainen
kaapeli vastaa sihk&ominaisuuksiltaan asetettuja vaati-
muksia ja takaa hyvdn joustavuuden. Jos eristys on
keksinnbn lis&dsvoritusmuoden mukaisesti sovitettu va-
litt8médsti monilankajohtimen pddlle, taataan yksinker-
taisella tavalla yksittdislankojen varma pysyminen si-
doksessa.

Keksinndn mukaisen kaapelin tai johdon valmista-
miseksi menetelldin tarkoituksenmukaisesti siten, ettd
johtimien tunnetun SZ-kertauksen eteen kytketddn johti-
mien kiintedsti laakeroiduista varastoista vedettyjen
yksittdislankojen kertaus, joka tapahtuu SZ-kertausta-
van mukaisesti, jolloin vilittSmidsti sen jdlkeen suo-
ritetaan johdinelementtien samanaikainen eristys suu-
lakepuristimessa, jossa on esim. monisuulakepdd. Tami
samanaikainen eristys on edellytykseni sille, ettd
Seuraavassa tyodvaiheessa mutta samassa ty6syklissd ta-
pahtuu eristettyjen johtimien kertaus vilien pddssa
vaihtelevalla kierteen suunnalla jJa ettd ulkovaippa
lopuksi sijcitetaan paikalleen, mahdollisesti kdyt-
tdmdlld pyoSristettyi sisdvaippaa tai kiidmitystd. Tami
valmistusprosessi, joka johtimen valmistuksesta alkaen

kdsittdd kaikki sitd seuraavat valmistusvaiheet yhdes-
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sd ainoassa jatkuvassa syklissd, mahdollistaa suuret
valmistusnopeudet. Kelaus- ja purkauslaitteissa sekd
tdhdn asti tarvituissa valmisteluajoissa voidaan edel-
leen sd4stdd, eika varastotilaa tarvitse varata esi-
valmistettuja johdinpituuksia varten.

Kulloisenkin johdinaineen mukaan voi joskus ol-
la eduksi, ettd keksinndn ajatuksen edelleenkehit-
telyssd suunnaltaan vaihtelevalla kierteelld kerratut
johdinlangat varustetaan nauhalla, ts. niiden ympd-
rille kd8mitd&é niden ollessa kerrattuina johtavaa tai
eristdvdd nauhaa. T&md toimenpide voi osoittautua
tarkoituksenmukaiseksi jo silloin, kun kertauslaitteen
ja eristyssuulakepuristimen vdlisen etdisyyden on ko-
neiden takia oltava niin suuri, ettd on olemassa vaara,
ettd kerratut yksittdislangat kiertyvdt auki. Jos
kertauslaite ja suulakepuristin sen sijaan voidaan
sijoittaa niin ldhelle toisiaan, ettd eristys voi ta-
pahtua vdlittdmdsti kertauksen jdlkeen, langat pysyvdt
varmasti sidoksessa pddlle pursotetun plastisen massan
ansiosta, joka esim. perustuu polymeerisiin raaka-
aineisiin.

Keksinndn mukaisessa menetelmdssd on edelleen
oleellista, ettd johtimien eristys tapahtuu samanaikai-
sesti. Tdhdn tarkoitukseen voidaan kdyttdd johtimien
lukumdédrdd vastaavasti useita rinnakkain kytkettyjd
yksittdissuulakepuristimia. Joskus voi kuitenkin olla
edullisempaa, erityisesti kokonaislaitoksen ohjauksen
huomioon ottaen, kdyttdd kaikkien johtimien samanaikai-
seen eristykseen tunnettua, monikertapuristuspdidlla va-
rustettua suulakepuristinta.

Johtimien laatua, erityisesti myOs suurempildpi-
mittaisissa johdinelementeissd, voidaan parantaa kek-
sinndn suoritusmuotossa, jossa suunnaltaan vaihtele-

valla kierteelld kerratut johdinelementtien yksit-
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tdislangat puristetaan kokoon ennen samanaikaista eris-
tystddn. Tdtd varten voidaan esimerkiksi ennen kunkin
johdinelementin eristyssuulakepuristinta tai -puristi-
mia sovittaa vetonippa tai vastaavasti toimiva telapari.

Johdinelementtien yksittdislangat voidaan ker-
rata kaikki keskenddn samanaikaisesti, jolloin voidaan
kdyttdd sindnsd tunnettuja kertauslaitteita. Johtimen
yksittdislangat voidaan kuitenkin kerrata kerroksittain,
esimerkiksi syd&dnlangan pddlle, kdyttden hyvdksi tele-
kaapelitekniikasta tunnettua eristettyjen johtimien
kertausmenetelmds.

Toisena mahdollisuutena, joka edelleen vidhentdd
aukikiertymisvaaraa ennen eristystd eli parantaa eris-
tdmdttéman johtimen stabiliteettia, on keksinndn lis&d-
suoritusmuodon mukaisesti se, ettd johtimen yksittdi-
set langat yhdistetddn kimpuiksi ja ndiden kimppujen
johdinelementit kerrataan suunnaltaan vaihtelevalla
kierteelld. N&m& kimput kerrataan sen jdlkeen monilan-
kajohtimiksi, jolloin kertaus monilankajohtimiksi sa-
moin tapahtuu suunnaltaan vaihtelevalla kierteelli.

Keksint8d selitetddn ldhemmin kuviossa 1 suori-
tusesimerkkind esitettyyn monijohdinvahvavirtajohtojen
valmistusmenetelmddn liittyen.

Esittdmédttd jdtetyistd,kiintedsti laakeroiduista
varastoista syOtetddn kunkin johtimen yksittdislangat
1 sindnsd& tunnettuun, esim. pySrividstd reikdlevystd
muodostuvaan kertauslaitteeseen, jossa ne kerrataan
vdlien pddssd vuorottelevalla kierteen suunnalla joh-
dinelementeiksi 3. Ndm&@ johdinelementit, joita esim.
tdssd on neljd, sydtetddn nelisuulakepuristimeen 4,
jossa ne varustetaan eristykselld, niin ettid saadaan
eristetty johdin 5. Kuljettuaan samoin perddn kytketyn,
kuitenkin esittdmdttd jatetyn jddhdytyskanavan léapi
ndmd johtimet 5 kerrataan tunnetulla tavalla SZ-kerta-

uksen tapaan kaaviollisesti esitetyn laitteen 6 avulla.
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Ndin valmistettu syddn sydtetddn sen jdlkeen sisdvai-
pan suulakepuristimeen 7 ja lopuksi ulkovaipan suulake-
puristimeen 8. Kuljettuaan jddhdytyskanavan 9 ldpi val-
mis johto 10 kelataan kiintedsti laakeroidulle kelaus-
rummulle 11. Kirkkaiden johdinelementtien sy&tdstd
ldhtien aina lopputuotteen kelaukseen asti liikute-
taan vain pienid massoja, mikd johtaa suuriin valmistus-
nopeuksiin. Valmistuksessa on valtytty tahan asti tar-
peellisilta kelaus- ja purkausvaiheilta.

Itse SZ-kertaukseen voidaan kdyttdid mitd tahansa
tunnettuja menetelmid ja laitteita. Telekaapeliteknii-
kasta tunnettu laite (DOS 2 411 151 ja DE-patentti-
julkaisu 2 615 275) on kuitenkin osoittautunut erityi-
sen edulliseksi kirkkaiden, ts. eristdmdttdSmien johdin-
lankojen SZ-kertaukseen. Tdmd muodostuu oleellisesti
kiintedstd ohauslevystd ja kiertyvdsti laakeroidusta,
kdytetystd reikdlevystd, jolloin ndiden levyjen vdliin
on sovitettu siledpintainen putki. Td&md putki on lisak-
si toisen samankeskisen putken ympdr&imd, jonka sisdhal-
kaisija on niin suuri,ettd reikdlevyn reidt ja niin ol-
len my&s ohjauslevyn vastaavat reidt sijaitsevat tamdn
ulkoputken sisdpuolella. Reikdlevyyn on myds sovitettu
tdta ympdriinsad ympadrdiva@ reikdreunus, jonka reikien
lapi ohjauslevyn vastaavien reikien ldpi vietyjen ker-
tauselementtien ulkoputken ulkopuolella kulkeva osa
voidaan viedd. T&d1lldin johtimen yksittdislangat voidaan
kerrata pddllekkdin kahdeksi kerrokseksi, jolloin kier-
teen suunta vaihtelee molemmissa kerroksissa. Keksintd
ei tietysti rajoitu tdhdn tiettyyn SZ-kertauksen lajiin.
My6s muita tunnettuja menetelmid ja laitteita voidaan
kayttdd johdinelementtien laadun ja poikkileikkauksen

mukaan.
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Patenttivaatimukset:

1. Monijohdinvirtakaapeli tai -johto, erityises-
ti pienjdnnitettd varten tarkoitettu asennusjohto, jonka
eristetyt johtimet on kerrattu vidlien piddssd vaihtelevalla
kierteen suunnalla (SZ), t unne t t u siitd3, etti eris-
tetyt johtimet muodostuvat monilankajohtimista, joiden yksit-
tdislangat on samoin kerrattu keskinidisin v3lein muuttuvalla
kierteen suunnalla.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kaapeli tai
johto, tunnet tu siitd, ettd eristys on sovi-
tettu vdlittOmdsti monilankajohtimien pddlle.

3. Menetelmd@ patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukai-
sen kaapelin tai johdon valmistamiseksi, jossa menetel-
mdssd Jjohtimien kertaus ja lisdkerrosten paikoilleen
sijoitus loppuvaipoitukseen asti tapahtuvat yhdessd
jtkuvassa tyOprosessissa, t unne t tu siitd, ettd
tdmdn tydprosessin eteen on kytketty kiintedsti laa-
keroidusta varastoista vedettyjen johtimien yksittdis-
lankojen kertaus, jotka langat kerrataan SZ-kertauksen
tapaan ja vadlittomdsti sen jdlkeen sydtetddn suulake-
puristimeen kaikkien johtimien eristyksen samanaikaista
kiinnitystd varten, ettd eristettyjen johtimien SZ-
kertaus tapahtuu eristyksen jdlkeen seuraavassa tyo-
vaiheessa mutta samassa prosessissa ja ettd lopuksi
ulkovaippa kiinnitetddn paikalleen, mahdollisesti
kdyttdmdlld pyodristyvdd sisdvaippaa tai kdamitysta.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelmd,
tunnet tu siitd, ettd suunnaltaan vaihtelevalla
kierteelld kerratut johdinlangat varustetaan nauhalla
ennen eristystddn.

5. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelmd,

t unnet tu siitd, ettd kaikkien johtimien saman-

aikainen eristys tapahtuu monisuulakepddlld varuste-
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tussa suulakepuristimessa.

6. Patenttivaatimuksen 3 tai jonkin seuraavan
patenttivaatimuksen mukainen menetelmd, t unn e t-

t u siitd, ettdjohtimien suunnaltaan vaihtelevalla
kierteelld kerratut yksittdislangat puristetaan kokoon
ennen samanaikaista eristystdéan.

7. Patenttivaatimuksen 3 tai jonkin seuraavan
patenttivaatimuksen mukainen menetelmd, t unne t -
t u siitd, ettd johtimen yksittdislangat kerrataan
kerroksittain, esim. syd&nlangan péddlle.

8. Patenttivaatimuksen 3 tai jonkin seuraavan
patenttivaatimuksen mukainen menetelmda, t unne t -
t u siitd, ettd johtimen yksittdiset langat yhdiste-
tddn kimpuiksi ja ndiden kimppuijen johdinelementit ker-
rataan suunnaltaan vaihtelevalla kierteelld ja etta
namd kimput sen jdlkeen kerrataan monilankajohtimiksi,
jolloin kertaus monilankajohtimiksi samein tapahtuu

suunnaltaan vaihtelevalla kierteells&d.
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~ Patentkrav:

1. Flerdelarstarkstromskabel eller -ledning,
speciellt f6r lagspdnning, vars isolerade ledare &r
tvinnade med pd avstand vdxlande slagriktning (Sz),
kdnnetecknat ddrav, att de isolerade ledar-
na bestar av flertrddiga ledare, vilkas enkeltr&ddar
dvenledes 4r tvinnade med pd avstéand vidxlande slagrikt-
ning.

2. Kabel eller ledning enligt patentkravet 1,
kdnnetecknat ddrav, att isoleringen &r an-
bringad omedelbart pa flertr&dsledarna.

3. FO0rfarande fOr framstdllning av en kabel eller
ledning enligt patentkravet 1 eller 2, varvid tvinningen

av ledarna och anbringandet av de ytterligare skikten

dnda till den avslutande ommantlingen sker i en kontinuer-

lig arbetsprocess, k @& nne te cknat dirav, att
fSre denna arbetsprocess dr kopplad fdrseglingen av de
fran fast lagrade f8rr&d avdragna enkeltr&darna i ledar-
na, vilka tvinnas enligt SZ-tvinning och omedelbart dar-
péd tillfdrs en extruder f&r samtidigt anbringade av iso-
leringen pad samtliga ledare, att SZ-tvinningen av de iso-
lerade ledarna sker efter isoleringen i en anslutande
arbetsoperation men i samma arbetsprocess och att ytter-
manteln slutligen anbringas, eventuellt under anbringan-
de av en avrundad inre mantel eller lindning.

4. Forfarande enligt patentkravet 3, k d n n e -
tecknat didrav, att de med reverserande slag tvin-
nade ledartradarna fOre sin isolering f&rses med band.

5. F6rfarande enligt patentkravet 3, k 4 nn e -
t ecknat didrav, att den samtidiga isoleringen av
samtliga ledare sker i en extruder med flerfaldssprut-

huvud.
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é;:Féffarande enligt patentkravet 3 eller négot
av de féljaﬁde, kadnnetecknat ddrav, att de
med reverserande slag tvinnade enkeltrédarna i ledarna
fére sin isolering komprimeras.

7. F&rfarande enligt patentkravet 3 eller nagot
av de foljande, k 8 nnetecknat ddrav, att
enkeltradarna i ledaren tvinnas skiktvis, t.ex. pa en
kérnpréd.

8, Fdrfarande enligt patentkravet 3 eller nagot
av de fdljande, k @&nne tecknat darav, att

enkeltrddarna i ledaren samlas i knippen och ledarele-

menten i dessa knippen tvinnas med reverserande slag och

att dessa knippen ddrpd tvinnas till flertradsledare,
varvid‘t&inningen till flertrddsledare dvenledes sker

med reverserande slaqg.
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