EP 0 996 014 B1

) oo e IR
(19) o European Patent Office

Office européen des brevets (11) EP 0 996 014 B1
(12) EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT
(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des (51) IntcL”: G02B 6/44

Hinweises auf die Patenterteilung:
12.01.2005 Patentblatt 2005/02

(21) Anmeldenummer: 99121001.4

(22) Anmeldetag: 20.10.1999

(54) Isoliertes elektrisches Freileitungskabel mit Lichtwellenleiter
Isolated aerial cable with lightwaveguide

Cable aérien isolé comportant un guide d’onde optique

(84) Benannte Vertragsstaaten: (72) Erfinder: Konig, Peter
ATBECHCYDEDKESFIFRGBGRIEITLILU D-27432 Oerl/Barchel (DE)
MC NL PT SE
Benannte Erstreckungsstaaten: (74) Vertreter: Patentanwilte Dr. Solf & Zapf
AL LT LV MK RO SI Schlossbleiche 20

42103 Wuppertal (DE)
(30) Prioritat: 20.10.1998 DE 29818646 U
(56) Entgegenhaltungen:
(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung: EP-A- 0 407 502 JP-A-9 219 117
26.04.2000 Patentblatt 2000/17
e PATENT ABSTRACTS OF JAPAN vol. 016, no.
(73) Patentinhaber: Draka Telekom GmbH & Co.KG 233 (E-1209), 28. Mai 1992 (1992-05-28) & JP 04
51063 Koln (DE) 047608 A (FUJIKURA LTD), 17. Februar 1992
(1992-02-17)

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents kann jedermann beim Européischen Patentamt gegen das erteilte europaische Patent Einspruch einlegen.
Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begriinden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuhr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 0996 014 B1 2

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein isoliertes
elektrisches Freileitungskabel gemaR der Préambel des
Anspruch 1.

[0002] Ein derartiges Freileitungskabel ist bekannt.
Es handelt sich dabei um eine wetterfest isolierte Frei-
leitung mit einem festen Dielektrikum aus vernetztem
Polyethylen (VPE). Die Leiter bestehen in der Regel aus
Aluminium bzw. aus einer sogenannten Aldrey-Legie-
rung. Sie sind rund, mehrdrahtig und verdichtet. Die ein-
zelnen Adern sind zu einem Bulndel verseilt. Durch die
mittels eines Verpressens der Leiter erfolgende Ver-
dichtung wird erreicht, da® die an den Kabelmantel
grenzenden Leiterflache nahezu zwickelfrei ausgebildet
ist. Dabei entsteht ein von der runden Form abweichen-
der Querschnitt der Drahte. Die Kabel kdnnen im Hoch-
spannungsbereich von etwa 0,6 bis 36 kV eingesetzt
werden. Die Freileitung kann dabei beispielsweise aus
vier Leiter-Biindeln bestehen, wobei vorzugsweise
durch langslaufende Noppen des Dielektrikums eine
Kennzeichnung der drei Phasenleiter und des Mittel-
punktsleiters erfolgen kann.

[0003] Eine typische Leitung dieser Art ist beispiels-
weise unter dem Namen NFA2X 0,6/1kV bekannt. Fir
die Vernetzung der Isolierung wird vorzugsweise ein
Flammvernetzungs-Verfahren eingesetzt. Die Einzel-
dréhte kdnnen vorzugsweise der DIN 48200 entspre-
chen. Die zuldssige Zugspannung einer solchen Lei-
tung betragt etwa 5 bis 15 kp/mm?2. Die Verpressung der
Drahte wird - wie bereits erwahnt - insbesondere zu dem
Zweck vorgenommen, daf an der Ubergangsstelle Lei-
ter/Isolierung eine méglichst zwickelfreie Anlage erfolgt.
Dies ist insofern von Bedeutung, als im gegenteiligen
Fall technologische Probleme bei der Ausflihrung der
Vernetzung der Isolierung entstehen kénnen.

[0004] In der DE 40 27 538 A1 wird festgestellt, dal}
die Entwicklung bei Starkstromkabeln dazu geftihrt hat,
daR fur die Informationslibertragung in Anlagen der En-
ergietechnik Lichtwellenleiter-Elemente in vielfaltiger
Weise von Elektrizitatsversorgungs-Unternehmen und
von der Industrie genutzt werden. Bei identischen We-
gen der Informations- und Energietbertragung sind
heute bei Freileitungen, flexiblen Leitungstrossen und
Dreileiterenergiekabeln integrierte Lichtwellenleiter-
Elemente in Betrieb.

[0005] Soistaus der DE 44 36 304 A1 ein Hochspan-
nungs-Freileitungsseil bekannt, bei dem mindestens ein
Leiterelement durch ein rohrférmig ausgebildetes Ele-
ment ersetzt ist, in dem mehrere Lichtwellenleiter lose
angeordnet sind. Dieses rohrférmige Element ist in ra-
dialer Richtung gesehen abgeplattet ausgebildet, wo-
durch mehr Raum flir Ausweichvorgange der Lichtwel-
lenleiter gewonnen wird. Bei dem bekannten Hochspan-
nungs-Freileitungsseil handelt es sich jedoch nicht um
eine elektrische Leitung der eingangs genannten Art.
Die spezifische Problematik einer Leitung der eingangs
genannten Art besteht aber darin, daf? die Verpressung
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der Drahte zur Erzeugung der glatten Anlageflache am
Kabelmantel beim Vorhandensein eines Lichtwellenlei-
ters, bzw. auch eines in einem rohrférmigen Element an-
geordneten Lichtwellenleiters, zu Beschadigungen der
Bindelader fihren wiirde.

[0006] Um den Schutz eines metallischen Lichtwel-
lenleiter-Roéhrchen zu erhdhen, ist es aus der EP 443
085 A1 auch bekannt, in einem Lichtwellenleiter-Freilei-
terseil, das in Hochspannungs-Freileitungsnetzen ein-
gesetzt werden soll, eine gegen Abrieb und Korrosion
schiitzende Hille einzusetzen. Ein solcher Schutz er-
weist sich jedoch beim Verpressen von Leitern als un-
zulanglich. Die Erzielung einer hochdichten Leiterpak-
kung ist hingegen bei den eingangs beschriebenen Frei-
leitungskabeln unabdingbar notwendig, einesteils, um
die méglichst relieffreie Grenzflache zum Kabelmantel
herzustellen, andereseits aber auch, damit die geforder-
ten mechanischen Eigenschaften, insbesondere die zu-
lassige Zugspannung, gewahrleistet werden konnen,
die auch bei Vorliegen einer Wind- oder einer Eislast die
notwendige Stabilitdt des Kabels gewahrleisten.
[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt somit das
Problem zugrunde, ausgehend von dem eingangs be-
schriebenen isolierten Freileitungskabel, dieses derart
auszugestalten, dal es gleichzeitig zur Informations-
und zur Energielibertragung genutzt werden kann, wo-
bei aber einerseits seine mechanischen Eigenschaften
und andereseits insbesondere die am Kabelmantel an-
liegende, nahezu zwickelfreie Ausbildung der Leiter-
grenzflache nicht beeintrachtigt werden dirfen.

[0008] Erfindungsgemal wird dies durch die Kombi-
nation von Merkmalen des keinnzeichnenden Teils des
Anspruchs 1.

[0009] Durch die vorprofilierten Umhillungsdrahte
kann vorteilhafterweise gemaR der Erfindung einerseits
bei hoher Packungsdichte der Leiterdrahte im Kabel ei-
ne umfangsgemale Kammerung der Metallbiindelader
mit dem oder den integrierten Lichtwellenleiter(n) er-
reicht werden, die die Metallblindelader bei einem Ver-
pressen vor Beschadigungen schitzt, andererseits ist
es aber auch mdglich, die zwickelfreie Ausbildung der
Leitergrenzflache bereits durch die profilierten Umhiil-
lungsdrahte zu erreichen. Die segmentierte, elektrisch
leitende die Metallblindelader umschlieRende Hiille ist
dabei erfindungsgemal nahezu spaltfrei, so dal eine
hohe Packungsdichte der Drahte im Freileitungskabel
erreicht wird. Einerseits kann dadurch die bekannte Ver-
pressung der Drahte problemlos zur Kabelherstellung
eingesetzt werden, andererseits kann die Kabelherstel-
lung alternativ jedoch auch ohne die bekannte Verpres-
sung der Drahte erfolgen.

[0010] Auf dieser mdglichen Doppelfunktion der pro-
filierten Umhillungsdrahte basieren verschiedene vor-
teilhafte Ausgestaltungen der Erfindung, die in den Un-
teransprichen enthalten sind und anhand der in den
beiliegenden Zeichnungen dargestellten Ausfiihrungs-
beispiele naher erldutert werden. Dabei zeigen:
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Fig. 1 einen Querschnitt durch eine erste Ausfih-
rung eines erfindungsgemafRen Freileitungs-
kabels,
Fig. 2  einen Querschnitt durch eine zweite Ausfih-
rung eines erfindungsgemaflen Freileitungs-
kabels,
Fig. 3  einen Querschnitt durch eine dritte Ausfiih-
rung eines erfindungegemafen Freileitungs-
kabels,
Fig. 4  einen Querschnitt durch eine vierte Ausfih-
rung eines erfindungsgemafien Freileitungs-
kabels.

[0011] In den einzelnen Figuren 1 bis 4 sind gleiche
Teile mit denselben Bezugsziffern versehen, so daf} sie
in der Regel auch nur einmal beschrieben werden.
[0012] Eine erste, in Fig. 1 dargestellte Ausfiihrung
eines erfindungsgemalen. isolierten elektrischen Frei-
leitungskabels weist metallische Leiter auf, die aus zu
einem Blindel verseilten Drahten 1, 2 bestehen. Die me-
tallischen Leiter kénnen vorzugsweise aus Aluminium
oder einer aluminiumhaltigen Legierung (sog. Aldrey-
Drahte) bestehen. Die Dréhte 1, 2 kénnen vorzugsweise
Durchmesser bzw. bei unrunder Form eine dem Durch-
messer aquivalente Querschnittsabmessung im Be-
reich von etwa 5 bis 15 mm aufweisen.

[0013] Des weiteren weist das Kabel einen, aus ei-
nem Dielektrikum bestehenden, die Leiter umgebenden
aulleren Kabelmantel 3 auf, wobei die am Kabelmantel
3 anliegenden Drahte 1 einen derart von der runden
Form abweichenden Querschnitt besitzen, dal die an
den Kabelmantel 3 grenzenden Leiterflaiche 4 nahezu
zwickelfrei ausgebildet ist. Zu diesem Zweck und um die
Packungsdichte der Drahte 1 in der Leitung zu erhdéhen,
sind diese durch Verpressen verdichtet.

[0014] Der Kabelmantel 3 kann mit Vorteil aus vernet-
zem, insbesondere aus technologisch aufwandsarm
herstellbarem flammvernetztem, Polyethylen (VPE) be-
stehen, wobei die Wanddicke des Kabelmantels 3 vor-
zugsweise im Bereich von etwa 1 bis 3 mm liegen kann.
Selbstverstandlich sind auch andere Werkstoffe, insbe-
sondere andere thermoplastische Kunststoffe, mit Vor-
teil als Materialien fir den Kabelmantel 3 einsetzbar.
[0015] In dem erfindungsgemafien Freileitungskabel
ist eine Metallblindelader 5 mit integrierten Lichtwellen-
leitern 6 angeordnet. Die Metallbundelader 5 ist derart
mit vorprofilierten Umhullungsdréhten 2 verseilt, dafl}
diese Umhiillungsdrahte 2 eine nahezu spaltfreie, seg-
mentierte, elektrisch leitende, die Metallbindelader 5
umschlieRende Hiille 7 bilden. Die Umhullungsdréhte 2
sind von den verprefiten Drahten 1 umgeben, wobei die
verpref3ten Drahte 1 die an den Kabelmantel grenzende
zwickelfreie Leiterflache 4 bilden.

[0016] In allen dargestellten Ausfihrungsbeispielen
weisen die Umhdillungsdrahte 2 in bevorzugter Weise
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jeweils im Querschnitt die Form eines Kreisring-Seg-
ments auf und bilden so eine kreisringférmige Hille 7.
Eine solche geometrische Querschnittsform der Hille 7
besitzt glinstige, die mechanische Festigkeit der Lei-
tung wesentlich mitbestimmende, polare und axiale FIa-
chentragheits- bzw. auch Widerstandsmomente, so da®
die Hille 7 sowohl bei Torsion (Verseilen) oder bei seit-
lichem Druck (Verpressen) als auch bei Zug und Bie-
gung (Ublicher Belastungsfall nach der Montage, Wind-
last, Eis-last) einen optimalen Schutz fir die innenlie-
gende Metallbiindelader 5 bildet. Die Ublicherweise von
Freileitungen der eingangs beschriebenen Art geforder-
ten mechanischen Festigkeitsparameter, insbesondere
die geforderte zuldssige Zugspannung von etwa 5 bis
15 kp/mm2, kénnen so problemlos gewahrleistet wer-
den. Bei einer Verpressung kdnnen insbesondere Be-
schadigungen der Metallbiindelader 5 nicht auftreten.
[0017] Die Metallblndelader 5 ist in der ersten Aus-
fuhrung als Zentralelement im erfindungsgeméafien
Freileitungskabel verseilt. Sie sollte langswasserdicht
gegen Korrosion geschitzt sein, was durch Einbringen
von Freileitungsfett innnerhalb des vom Kabelmantel 3
umschlossenen Querschnitts des Freileitungskabels
geschehen kann. Durch die glatte am Kabelmantel 3 an-
liegende Leiterflache 4 kann dabei insbesondere eine
gesteuerte Flammvernetzung eines Polyethylen-Werk-
stoffes des Kabelmantels 3 komplikationslos, d.h. ohne
eventuelle Probleme durch schmelzendes oder ver-
dampfendes Fett, durchgefiihrt werden, da in der Nahe
des Kabelmantels 3 die Bildung etwaiger Hohlrdume, in
die Fett eindringen kénnte, ausgeschlossen ist.

[0018] Die Metallblindelader 5 weist eine metallische
Hulse 8 auf, die als Schutz und zur Zugentlastung der
Lichtwellenleiter 6 dient. Diese Hilse 8 der Metallbiin-
delader 5 kann vorzugsweise aus einem Rohrchen ge-
bildet sein, wobei das Réhrchen insbesondere einen
Durchmesser von 1 bis 4 mm und eine Wandstéarke von
0,15 bis 0,2 mm aufweist. Dabei ist es fertigungstech-
nisch von Vorteil, wenn die Metallbliindelader 5 aus rohr-
férmig geformten Stahl-, insbesondere Edelstahlband
hergestellt ist, das, in bevorzugter Weise mittels eines
Lasers, langsverschweilt ist. Innerhalb der Metallbiin-
delader 5 kdnnen mit radialem Spiel und insbesondere
mit Uberlange gegeniiber der Hiilse 8 ein oder mehrere,
vorzugsweise 1 bis 24 Lichtwellenleiter 6 angeordnet
sein. Durch Spiel und Uberldnge wird beispielsweise
witterungsbedingt den bei Temperaturschwankungen
auftretenden unterschiedlichen Langenausdehnungen
- bzw. -kontraktionen der metallischen Hilse 8 und des
Materials der Lichtwellenleiter 6 Rechnung getragen.
[0019] Wie die in Fig. 2 dargestellte zweite Ausfiih-
rungsform eines erfindungsgeméafies Freileitungska-
bels zeigt, missen die Umhillungsdrahte 2 nicht von
verprefdsten Drahten 1 umgeben sein, sondern die an
den Kabelmantel 3 grenzende glatte Leiterflache 4 kann
auch durch die Umhiillungsdrahte 2 selbst gebildet sein.
Der Fertigungsschritt des Verpressen kann auf diese
Weise vorteilhafterweise entfallen.
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[0020] Aus Fig. 3, die eine dritte Ausfiihrungsform ei-
nes erfindungegemaflen Freileitungskabels veran-
schaulicht, geht hervor, daR die Biindelader 5 nicht nur
als Zentralelement, sondern auch in einem asymmetri-
schen Verseilverbund mit anderen Drdhten innerhalb
der von den vorprofilierten Umhillungsdrahten 2 gebil-
deten segmentierten, elektrisch leitenden Hiille 7 ver-
seilt werden kann.

[0021] Wie die zeichnerische Darstellung zeigt, ist bei
dieser Ausfiihrung eine Metallbindelader 5 mit inte-
grierten Lichtwellenleitern 6 sowie mehrere Runddrahte
9 innerhalb der Umhullungsdréahte 2 angeordnet. Auch
mehrere Metallblindeladern 5 mit integrierten Lichtwel-
lenleitern 6 kénnen zusammen mit den Runddrahten 9
fur eine Verseilung innerhalb der aus den Umhdllungs-
dréhten 2 gebildeten Hulle 7 vorgesehen sein. Anstelle
von Runddrahten 9 kénnen auch andere konzentrische
Drahte vorgesehen werden. Auch bei dieser Ausflih-
rung kann der Fertigungsschritt des Verpressen vorteil-
hafterweise entfallen, da die zwickelfreie Ausbildung
der Leitergrenzflache 4 am Kabelmantel 3 durch die pro-
filierten Umhullungsdréhte 2 erzielt wird.

[0022] Das vierte Ausfiihrungsbeispiel (Fig. 4) eines
erfindungsgemalen Freileitungskabels zeigt auf, dal
die Erfindung eine Fille von Kombinationsméglichkei-
ten zur Gestaltung eines Freileitungskabels und damit
ein sehr breites Spektrum fiir dessen Einsatzbereich
bietet. Bei dieser Ausflihrung sind einerseits - wie beim
dritten Ausfihrungsbeispiel - eine Metallblindelader 5
mit integrierten Lichtwellenleitern 6 sowie mehrere
Runddrahte 9 innerhalb der Umhullungsdréhte 2 ange-
ordnet, andererseits sind - wie beim ersten Ausfiih-
rungsbeispiel - die am Kabelmantel 3 anliegenden au-
Reren Drahte 1 durch Verpressen verdichtet.

[0023] Wie schon aus der vierten Ausfiihrung deutlich
wird, ist die Erfindung ist nicht auf die dargestellten Aus-
fihrungsbeispiele beschrankt, sondern umfal3t auch al-
le unter die in den Anspriichen definierte. Erfindung fal-
lenden Ausfiihrungen. Beispielsweise kdnnte eine erfin-
dungsgemale Freileitung auch mehrere, insbesondere
drei oder vier, Blindel von verseilten Drahten 1, 2, 9 und
Metallblindeladern 5, die alle jeweils von einem Kabel-
mantel 3 umgeben sind, umfassen.

[0024] AuRerdem kann der Fachmann weitere
zweckmaBige Merkmale zur konstruktiven Gestaltung
einer erfindungsgemaRen Freileitung, so beispielswei-
se - wie eingangs beschrieben - eine Phasenkennzeich-
nung durch langslaufende Noppen am Kabelmantel 3,
vorsehen. Auch eine gegen Abrieb und Korrosion schiit-
zende Hille fir die Metallblindelader 5 kann zuséatzlich
vorgesehen werden. Fir die Verseilung der Drahte 1, 2,
9 und der Metallblindelader(n) 5 kann vorzugsweise ei-
ne sognannten Helix-Verseilung, aber auch eine andere
Art der Verseilung zur Anwendung kommen.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Patentanspriiche

1.

Isoliertes elektrisches Hochspannungs-Freilei-
tungskabel mit metallischen elektrischen Leitern,
insbesondere aus Aluminium oder einer aluminium-
haltigen Legierung, die aus zu zumindest einem
Biindel verseilten Drahten (1, 2, 9) bestehen, und
mit einem, aus einem Dielektrikum bestehenden,
die Leiter umgebenden ausseren Kabelmantel (3),
wobei zumindest die am Kabelmantel (3) anliegen-
den Drahte (1, 2) eine derart von der runden Form
abweichenden Querschnitt aufweisen, dass sie ei-
ne an den Kabelmantel (3) grenzende nahezu zwik-
kelfreie Leiterflache bilden,

gekennzeichnet durch mindestens eine im Innem
angeordnete Metallblindelader (5), umfassend eine
metallische Hiilse (8) und mindestens einen in der
Hulse (8) angeordneten Lichtwellenleiter (6), wobei
die Metallbliindelader (5) solchermaflen mit vorpro-
filierten elektrisch leitenden Umhillungsdrahten (2)
verseiltist, dass die Umhiillungsdrahte (2) eine seg-
mentierte, elektrisch leitende, die Metallbundelader
(5) umschliefende kreisringférmige Hiille (7) derart
bildendass die Umhillungsdrahte (2) durch Auf-
nahme der anfallenden mechanischen Belastun-
gen bei der Herstellung und im Belastungsfall einen
optimalen Schutz gewahrleisten.

Freileitungskabel nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB die Umhillungs-
drahte (2) jeweils im Querschnitt die Form eines
Kreisring-Segments aufweisen und eine kreisring-
férmige Hiille (7) bilden.

Freileitungskabel nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB eine Metallbln-
delader (5) mit mindestens einem integrierten Licht-
wellenleiter (6) mittig innerhalb der Umhiillungs-
drahte (2) angeordnet ist.

Freileitungskabel nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine
Metallbiindelader (5) mit mindestens einem inte-
grierten Lichtwellenleiter (6) sowie mehrere Rund-
dréhte (9) innerhalb der Umhullungsdrahte (2) an-
geordnet sind.

Freileitungskabel nach einem der Anspriiche 1 bis
4,

dadurch gekennzeichnet, da die Umhillungs-
dréhte (2) die an den Kabelmantel (3) grenzende
Leiterflache (4) bilden.

Freileitungskabel nach einem der Anspriiche 1 bis
4,

dadurch gekennzeichnet, daB die Umhillungs-
dréhte (2) von verprefdten Drahten (1) umgeben
sind, wobei die verpref3ten Drahte (1) die an den
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Kabelmantel (3) grenzende Leiterflache (4) bilden.

Freileitungskabel nach einem der Anspriche 1 bis
6,

dadurch gekennzeichnet, daR der Kabelmantel
(3) aus vernetzem, insbesondere flammvernetz-
tem, Polyethylen (VPE) besteht.

Freileitungskabel nach einem der Anspriiche 1 bis
7, gekennzeichnet durch mehrere, insbesondere
drei oder vier, Biindel von verseilten Drahten (1, 2,
9) und Metallbiindeladern (5) die jeweils von einem
Kabelmantel (3) umgeben sind

Freileitungskabel nach einem der Anspriiche 1 bis
8,

dadurch gekennzeichnet, daB die Drahte (1, 2, 9)
Durchmesser im Bereich von etwa 5 bis 15 mm auf-
weisen.

Freileitungskabel nach einem der Anspriiche 1 bis
9,

dadurch gekennzeichnet, daR der Kabelmantel
(3) eine Wanddicke im Bereich von etwa 1 bis 3 mm
aufweist.

Freileitungskabel nach einem der Anspriiche 1 bis
10,

dadurch gekennzeichnet, daB die Metallbiindela-
der (5) langswasserdicht durch Fett korrosionsge-
schitzt ist.

Freileitungskabel nach einem der Anspriiche 1 bis
11,

dadurch gekennzeichnet, daB die Metallbiindela-
der (5) eine aus einem Ro&hrchen gebildete Hilse
(8) besitzt, wobei das Rdéhrchen insbesondere ei-
nen Durchmesser von 1 bis 4 mm und eine Wand-
starke von 0,15 bis 0,2 mm aufweist.

Freileitungskabel nach einem der Anspriche 1 bis
12,

dadurch gekennzeichnet, daB die Metallblindela-
der (5) aus rohrférmig geformten Stahlband herge-
stellt ist, das, insbesondere mittels eines Lasers,
langsverschweilt ist.

Freileitungskabel nach einem der Anspriiche 1 bis
13,

dadurch gekennzeichnet, daB innerhalb der Me-
tallbindelader (5) mit radialem Spiel und insbeson-
dere mit Uberlange gegeniiber der Hiilse (8), ins-
besondere 1 bis 24 Lichtwellenleiter angeordnet
sind.
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Claims

Insulated - electrical high-voltage overhead cable
with metallic electrical conductors, in particular
composed of aluminium or of an alloy containing
aluminium, which comprise at least one bundle of
twisted wires (1, 2, 9), and having an outer cable
sheath (3) which is composed of a dielectric and
surrounds the conductors, with at least those wires
(1, 2) which make contact with the cable sheath (3)
having a cross section which differs from the round
shape such that they form a conductor surface with
virtually no gaps adjacent to the cable sheath (3),
characterized by at least one metal bundle core
(5), which is arranged in the interior and comprises
a metal sleeve (8) and at least one optical
waveguide (6) which is arranged in the sleeve (8),
with the metal bundle core (5) being twisted with
preprofiled electrically conductive sheathing wires
(2) in such a way that the sheathing wires (2) form
a segmented, electrically conductive annular
sleeve (7) which surrounds the metal bundle core
(5) such that the sheathing wires (2) ensure opti-
mum protection by absorbing the mechanical loads
which occur during production and when loaded.

Overhead cable according to Claim 1,
characterized in that the sheathing wires (2) each
have a cross section in the form of an annular seg-
ment, and form an annular sleeve (7).

Overhead cable according to Claim 1 or 2,
characterized in that the metal bundle core (5)
with at least one integrated optical waveguide (6) is
arranged centrally within the sheathing wires (2).

Overhead cable according to Claim 1 or 2,
characterized in that at least one metal bundle
core (5) with at least one integrated optical
waveguide (6) as well as two or more round wires
(9) are arranged within the sheathing wires (2).

Overhead cable according to one of Claims 1 to 4,
characterized in that the sheathing wires (2) form
the conductor surface (4) which is adjacent to the
cable sheath (3).

Overhead cable according to one of Claims 1 to 4,
characterized in that the sheathing wires (2) are
surrounded by pressed wires (1) with the pressed
wires (1) forming the conductor surface (4) which is
adjacent to the cable sheath (3).

Overhead cable according to one of Claims 1 to 6,
characterized in that the cable sheath (3) is com-
posed of crosslinked, in particular flame-
crosslinked, polyethylene (VPE).
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Overhead cable according to one of Claims 1 to 7,
characterized by two or more, in particular three
or four, bundles of twisted wires (1, 2, 9) and metal
bundle cores (5), which are each surrounded by a
cable sheath (3).

Overhead cable according to one of Claims 1 to 8,
characterized in that the wires (1, 2, 9) have diam-
eters in the range from about 5 to 15 mm.

Overhead cable according to one of Claims 1 to 9,
characterized in that the cable sheath (3) has a
wall thickness in the range from about 1 to 3 mm.

Overhead cable according to one of Claims 1 to 10,
characterized in that the metal bundle core (5) is
protected by grease against corrosion such that it
is longitudinally watertight.

Overhead cable according to one of Claims 1 to 11,
characterized in that the meal bundle core (5) has
a sleeve (8) which is formed from a small tube, with
the small tube in particular having a diameter of 1
to 4 mm and having a wall thickness of 0.15 to 0.2
mm.

Overhead cable according to one of Claims 1to 12,
characterized in that the metal bundle core (5) is
produced from steel strip which has been shaped
into a tubular and is longitudinally welded, in partic-
ular by means of a laser.

Overhead cable according to one of Claims 1to 13,
characterized in that 1 to 24 optical waveguides,
in particular, are arranged within the metal bundle
core (5) with radial play and, in particular, with an
excess length in comparison to the sleeve (8).

Revendications

Cable électrique isolé a haute tension pour ligne aé-
rienne

comprenant des conducteurs électriques métalli-
ques, en particulier en aluminium ou en alliage
d'aluminium, qui sont composés de fils (1, 2, 9) ca-
blés en au moins un faisceau et une gaine de cable
extérieure (3) faite d'un diélectrique qui entoure les
conducteurs, au moins les fils (1, 2) en contact avec
la gaine (3) du céble présentant une section diffé-
rente de la forme ronde de telle maniere qu'ils for-
ment une surface conductrice presque exempte de
bourrage adjacente a la gaine (3) du cable,
caractérisé par au moins une dme de faisceau mé-
tallique (5) disposée dans le volume intérieur, qui
comprend un manchon métallique (8) et au moins
un guide d'ondes lumineuses (6) disposé dans le
manchon (8), I'ame de faisceau métallique (5) étant

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

cablée avec des fils d'enveloppe (2) conducteurs de
I'électricité préprofilés, dans une mesure telle que
les fils d'enveloppe (2) forment un revétement (7)
en forme de couronne de cercle, segmenté, con-
ducteur de I'électricité qui entoure I'ame de faisceau
métallique (5) de telle maniere qu'en absorbant les
contraintes mécaniques qui se manifestent, les fils
d'enveloppe (2) assurent une protection optimale
lors de la fabrication et dans le cas de charge.

Cable pour ligne aérienne selon la revendication 1,
caractérisé en ce que les fils d'enveloppe (2) pré-
sentent chacun en section la forme d'un segment
de couronne de cercle et forment un revétement (7)
en forme de couronne de cercle.

Cable pour ligne aérienne selon la revendication 1
ou 2,

caractérisé en ce qu'une ame de faisceau métal-
lique (5) comprenant au moins un guide d'ondes lu-
mineuses (6) est disposée au milieu a l'intérieur des
fils d'enveloppe (2).

Cable pour ligne aérienne selon la revendication 1
ou 2,

caractérisé en ce qu'au moins une dme de fais-
ceau métallique (5) possédant au moins un guide
d'ondes lumineuses intégré (6) ainsi que plusieurs
fils ronds (9) sont disposés a l'intérieur des fils d'en-
veloppe (2).

Cable pour ligne aérienne selon une des revendi-
cations 1 a 4,
caractérisé en ce que les fils d'enveloppe (2) for-
ment la surface conductrice (4) adjacente a la gaine
(3) du cable.

Cable pour ligne aérienne selon une des revendi-
cations 1 a 4,

caractérisé en ce que les fils d'enveloppe (2) sont
entourés de fils comprimés (1), les fils comprimés
(1) formant la surface conductrice (4) adjacente a
la gaine (3) du cable.

Cable pour ligne aérienne selon une des revendi-
cations 1 a 6,

caractérisé en ce que la gaine (3) est faite de po-
lyéthyléne réticulé (VPE), en particulier de polyé-
thyléne réticulé a la flamme.

Cable pour ligne aérienne selon une des revendi-
cations 1 a7,

caractérisé par plusieurs, en particulier trois ou
quatre, faisceaux de fils (1, 2, 9) et &mes de fais-
ceaux métalliques (5) cablés qui sont entourés cha-
cun d'une gaine de cable (3).

Cable pour ligne aérienne selon une des revendi-
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cations 1 a 8,

caractérisé en ce que les fils (1, 2, 9) présentent
un diamétre compris dans l'intervalle d'environ 5 a
15 mm.

Cable pour ligne aérienne selon une des revendi-
cations 1 a9,

caractérisé en ce que la gaine (3) du céble pré-
sente une épaisseur de paroi comprise dans l'inter-
valle d'environ 1 a 3 mm.

Cable pour ligne aérienne selon une des revendi-
cations 1 a 10,

caractérisé en ce que |'dme de faisceau métallique
(5) est protégée de la corrosion par de la graisse en
formant un joint étanche a I'eau longitudinal.

Cable pour ligne aérienne selon une des revendi-
cations 1 a 11

caractérisé en ce que |'dme de faisceau métallique
(5) posséde un manchon (8) formé d'un petit tube,
le petit tube présentant en particulier un diamétre
de 1 a 4 mm et une épaisseur de paroi de 0,15 a
0,2 mm.

Cable pour ligne aérienne selon une des revendi-
cations 1 a 12,

caractérisé en ce que I'ame de faisceau métallique
(5) est fabriquée en bande d'acier mise a la forme
d'un tube qui est soudée longitudinalement, en par-
ticulier au moyen d'un laser.

Cable pour ligne aérienne selon une des revendi-
cations 1 a 13,

caractérisé en ce que des guides d'ondes lumi-
neuses, en particulier au nombre de 1 a 24, sont
disposés a l'intérieur de I'ame de faisceau métalli-
que avec jeu radial, et en particulier avec un exceés
de longueur, par rapport au manchon.
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