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Anotace:

Sdélovaci kabel s izolaci z napénéné silikonové pryze je
vyuzitelny zejména v oblasti elektrotechnického
primyslu piedevsim tam, kde jsou zvySené poZzadavky na
maximalni provozni kapacitu pfi souasném zachovani
poZarni bezpecnosti a funkénosti zafizeni. Sdélovaci
kabel sestava z prvki (3) tvofenych stotenim Zil
sestavajicich z vodivého mé&déného jadra (1), ptipadné
pocinovaného médéného jadra (1), izolovaného souvislou
vrstvou izolace (2) z napénéné silikonové pryZze. Prvky
(3) kabelu jsou stofeny do kabelové duse (4), ktera je
obalena paskami (5) plnicimi funkci stinéni kabelu. Nad
paskami (5) je souvisla vrstva (6) extrudované smési a
kabelovy plast (7). Ve vyhodném provedeni je vrstva (6)
extrudované smési a/nebo plast’ (7) kabelu proveden

z bezhalogenovych ohei retardujicich materiald.
Sdélovaci kabel dosahuje provozni kapacity

Cp <49 nF/km.
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Sdélovaci kabel s izolaci z napénéné silikonové pryze

Oblast techniky
Vynalez se tyka sdélovaciho kabelu s izolaci z napénéné silikonové pryze a je vyuzitelny zejmé-

na v oblasti elektrotechnického primyslu predevsim tam, kde jsou zvySené pozadavky na maxi-
malni provozni kapacitu pfi souasném zachovani pozarni bezpe€nosti a funk&nosti zatizeni.

Dosavadni stav techniky

V poslednich letech byl kladen piedev§im duraz na vyvoj bezhalogenovych oheri retardujicich
(HFFR) energetickych kabel s funkéni schopnosti izolace a funkéni schopnosti celého kabelo-
vého systému. Tento vyvoj se odehraval nap#i¢ viemi kabelovnami v Ceské republice (déle jen
CR) a vychazel z pozadavkii jak domaci, tak zahranini poptavky.

Pozadavky na vyvoj HFFR vnéjsich sdélovacich kabell parovych a &tyfkovanych s funkéni
schopnosti byly v CR dlouho opomijeny. Tradi¢ni vyrobci telefonnich kabeli PRAKAB PRAZS-
KA KABELOVNA, s.r.o. a KABELOVNA D&&in Podmokly, s.r.o. jsou v soucasné dobé schopni
nabidnout HFFR vnéjsi sd€lovaci kabely parové a &tytkované jen v provedeni bez funkéni schop-
nosti.

Spole¢nost PRAKAB ma ve svém vyrobnim programu vnéjsich sdélovacich HFFR kabeli pouze
kabely v provedeni bez funkéni schopnosti (TCEKH-R, TCEKFLHZH-R). Na izolaci téchto
kabeli je pouzit plny polyethylen (dale jen PE), ktery ma dobré prenosové vlastnosti (nizka die-
lektrickéd konstanta €, ~ 2.1). Obecné plati, Ze ¢im niZzsi je tato dielektricka konstanta a ¢im je vétsi
lepsi je prenos elektrického signalu. Dielektricka konstanta miize byt sniZzena diky pouziti napé-
néného PE aZnag ~ 1.7.

PE ma sam o sob€ obecn¢ velmi Spatné chovani v ptipadé pozaru. Nema zadné ohen retardujici
ucinky, spiSe naopak ohei $ifi. To je jeho velka nevyhoda, ktera brani pouziti PE jako izolace pro
kabely s funkéni schopnosti izolace béhem pozaru.

V piipadé parovych sdélovacich vnitinich kabel, kde nejsou kladeny tak vysoké pozadavky na
prenos elektrického signalu s funkéni schopnosti (napt. SXKFH-V180) je na izolaci jadra pouZi-
ta kombinace sitovaného PE (dale jen XLPE) a sklo—slidové pasky. XLPE ma lep§i mechanické
a elektrické vlastnosti nez PE, ale také neobsahuje zadné retardéry hofeni, které by zabraiiovaly
Sifeni ohn€. Kabely pouze s XLPE izolaci tak nemohou vést signal béhem pozaru. V pfipadée
tohoto kabelu pravé sklo—slidova paska plni funkci izolace v ptipadé pozaru. Tato paska obsahuje
drobné vrstvy slidy, které vlivem vysoké teploty slinou a vytvofi tak sklenénou trubi¢ku kolem
médéného jadra, ktera zabrariuje zkratu mezi Zilami i pfi vysoké teploté.

V pripadé pouziti sklo—slidové pasky zajistujici funkéni schopnost kabelu se jedna o konvenéni
technologii. V soucasné dob¢ se vSak pouziva nové technologie, ktera spociva v pouziti izolace
ze silikonové pryze, ktera v pfipadé havarie-pozaru zkeramizuje a zaji$tuje funk¢énost kabelu
(prenos elektrické energie nebo informace).

Silikonova pryz pro izolaci energetickych bezpeénostnich kabeli vykazuje vedle dobrého zpra-
covani také dobré chovani v ptipadé pozaru. Jejim velkym negativem pro pouziti jako izolace
sdélovacich kabelii parovych a ¢tytkovanych je jeji vysoka dielektricka konstanta g, ~ 4.5, ktera
ma zasadni vliv na hodnotu provozni kapacity, coz je dilezity pfenosovy parametr. Tento handi-
cap na prvni pohled vyfazuje silikon ze hry.
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Dosavadni stav techniky je popsan v dokumentech:
GB 1414 486 A(BICCLTD), 19. 11.1975

Na str. 2, fadek 54 az 62 je uvedena zminka o vyrobci a typu napénéné silikonové pryZe. Neni
zde uvedena 7adna spojitost se sdélovacimi kabely z napénéné silikonové pryze a s ohniodolnymi
bezhalogenovymi kabely s funkéni schopnosti kabelového systému.

JP 2000243152 A (HITACHI CABLE), 08. 09.2000

Podle odstavce [0007] se jedna o jednoZilovy kabel uréeny pro stiedni (MV) a vysoké napéti
(HV) s vrstvenou izolaci s Al nebo Cu jadrem, typ jadra RE (plny drat) nebo RM (splétané jadro
z vicera drati).

Podle odstavct [0010] a [0011] se jedna o ohnivzdorny kabel, ktery vSak miize obsahovat halo-
genové izolaéni obaly, viz vinyl chlorid nebo izola¢ni obaly z polyetylenu, polypropylenu, které
sami o sobé nejsou oher retardujici.

Podle odstavce [0012] ohnivzdornosti je dosaZeno pouzitim starSiho technologického postupu,
kdy vodivé jadro je podéIng obaleno nebo opiedeno mineralni ohnivzdornou paskou, jejimz hlav-
nim komponentem je slida a silikonové pojivo.

US 2012/0 000 690 Al (GEN CABLE TECHNOLOGIES CORP [US]; VAN DER MEER
HARRY [US]), 05. 01.2012

Podle odstaveti [0002], [0019] — [0021], [0027], [0033] se jedna o datovy kabel s vodu blokuji-
cimi materialy. Tyto materialy chrani kabel/kabelovou dusi proti pronikani vody do kabelu. V
piipadé proniknuti vody do kabelu by se mohly zhorsit pfenosové parametry. Pojem uvedeny v
odstavci [0020] ,,foam* — péna, piedstavuje obecny termin, ktery je vztazen k prvku 104 na obr.
1. Dle obrazku a popisu je ,,péna“ umisténa nad vodi¢em/jadrem 102.

V uvedené patentové pihlasce neni z4dna zminka o ohniodolnych a bezhalogenovych kabelech s
funkéni schopnosti kabelového systému.

V odstavei [0043] je uveden vy&et moznych typd materiald 102 konstrukéné umist€nych nad
vodigem/jadrem 102 (covering the conductors 102). Z celkového vyétu moznych typi je uveden
mimo jiné materidl silikon a silikonové paska.

GB 1 486 355 A (SCHWEIZERISCHE ISOLAWERKE), 21. 09. 1977

Podle naroku 1, str. 3, fadek 25 az 44, vodi&/jadro typu a materialu uvedeného na str. 3, fadek 25
az 29 je obalen nejméné 2x paskou. Jedna se o laminovanou pasku, kde jedna vrstva je tvofena
sklo—slidovou vrstvou (mica paper) a druh4 vrstva z vlaken tepelné odolnych do 300 °C. Pojivem
mezi témito vrstvami je silikonova vrstva.

Dale je uvedena sklo—slidova paska, str. 2, jako konvenéni technologie pouZivana pro zajisténi
funk&ni schopnosti kabelu.

Podstata vynalezu

Podstata vynélezu spociva v pouZiti izolace z napén&né silikonové pryze. Diky pritomnosti vzdu-
chovych bublin v izolaci napénéného silikonu miize dojit k vyraznému snizeni dielektrické kon-
stanty na témé&t poloviéni hodnotu oproti nenapénéné (piné) silikonové izolaci pouzivané pro
energetické kabely.
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Bezhalogenovy vnéjsi sd€lovaci kabel s funkéni schopnosti celého kabelového systému se sklada
z vodivého médéného, piipadné pocinovaného médéného jadra nebo eventudlng jadra ze stiibra,
izolovan¢ho souvislou izolaci z napénéné silikonové pryze. Izolované Zily jsou sto¢eny do pard,
slozenych ze dvou zil, nebo do tzv. ,Ctyfek®, slozenych ze &tyf Zil. Péry, resp. &tyiky jsou stodeny
do kabelové duse, ktera je obalena paskami plnici funkci stinéni kabelu. Nad paskami je souvisla
extrudovana vypliiova smés a vnéjsi plast kabelu.

Vypliiova smés a plast’ kabelu jsou z bezhalogenovych oheii retardujicich materiald tak, aby sa-
motny kabel jako celek dale splioval tfidu reakce na oheii B2ca s1d0 dle evropské smérnice
2006/751/EC. Diky pouziti izolace z napénéné silikonové pryZe s permitivitou g, < 2.5 kabel dale
dosahuje provozni kapacity hotového kabelu Cp < 49 nF/km a spliiuje pienosovou kategorii CAT
3 dle normy ANSI-TIA-EIA 568.

Vysvétleni pojmi:

Vnitini sd¢lovaci kabely — jedna se o kabely uréené do budov, které slouzi pro rozvody infor-
macnich a zabezpe€ovacich systémi se Sitkou pasma do 16 MHz. Ve vétsing piipadd se jedna o
kabely, kde zakladnim prvkem jsou zily sto¢ené do péru.

Vnéjsi sdélovaci kabely — slouZi pro tvorbu dalkovych datovych a sdélovacich prenosi. Zakladni
prvek téchto kabeld jsou zily stotené do pari nebo do &tyfek.

Relativni permitivita — fyzikalni veli¢ina popisujici izolaéni vlastnosti izola¢nich materiali ve
vztahu k vakuu,

Provozni kapacita — jedna se o elektrickou kapacitu mezi sousednimi Zilami v paru nebo &tyice.
Elektricka kapacita vyjadiuje schopnost vodite uchovavat elektricky naboj. V piipadé sdélova-
cich kabeli plati, Ze ¢im nizsi je provozni kapacita, tim lep3i je ptenos elektrického signalu.

HFFR kabely bez funkéni schopnosti — jedna se o bezhalogenové oheti retardujici kabely spliiuji-
ci nasledujici vlastnosti v ptipadé pozaru:

— nesiii plamen,

— uvolnéné plyny pti hofeni jsou netoxické a nekorozivni,

—maji nizkou emisi koufe.

HFFR kabely s funk&ni schopnosti — kabely, které vedle vlastnosti HFFR kabeli bez funké&ni
schopnosti navic za podminek pozaru jsou schopny vést elektricky proud v piipadé energetickych
kabell nebo prenaset elektrické signély a informace v ptipadé sdélovacich kabeli.

Tyto kabely jsou zkouseny podle normy CSN IEC 60331, pii které se zkousi jeden vzorek kabelu
piipojeny na jmenovité napéti a pii které je kabel teplotné namahan p#i konstantni teplotg.

HFFR kabel s funkéni schopnosti celého kabelového systému — jedna se o dal$i nadstavbu, co se
ty€e vysSich naroki na funkénost kabelu v pfipadé pozaru.

Kabely jsou navic zkouseny dle zkusebniho predpisu ZP 27/2008, resp. normy STN 92 0205
nebo DIN VDE 4102-12.

Pfi zkouSce je testovan cely kabelovy systém, tzn. kabely a kabelové nosné konstrukce. Vysledek
zkousky tak zavisi nejen na vlastnostech kabeld, ale také na odolnosti viech prvkl pouzivanych
ve skutecné kabelové instalaci.

Zkouska je provadéna v komote, ve které jsou kabely zkouSeny na nosnych systémech (kabelové
Zlaby, zebfiky, jednotlivé prichytky). B&hem zkousky jsou kabely pfipojeny na jmenovité napéti
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a spolu s nosnymi systémy jsou vystavovany nariistajicimu teplotnimu zatizeni, které zplsobuje
deformaci nosnych systémii.

vevr

pozarné bezpednostni zkousku, ktera se na kabelech spolu s nosnymi systémy provadi.

Ttida reakce na ohefi — kabel v pfipadé poZaru uvoliiuje malé mnozstvi tepla a koufe dle evropské
smérnice 2006/751/EC.

Objasnéni vvkresu

Obrazek 1 je boéni pohled a pfi¢ny prufez sdélovaciho kabelu parového.

Obrazek 2 je boéni pohled a pficny prifez sdélovaciho kabelu ctyikového.

Piiklady uskutenéni vynalezu

Priklad 1

Sdélovaci kabel parovy na obr. 1 sestava z prvki 3 tvofenych stoéenim dvou Zil sestavajicich z
vodivého médéného jadra 1 izolovaného souvislou izolaci 2 z napénéné silikonové pryze. Prvky
3 kabelu jsou stoéeny do kabelové duge 4, ktera je obalena paskami 5 plnici funkci stinéni kabelu.
Nad paskami 5 je vrstva 6 souvislé extrudované smési a kabelovy plast’ 7.

Priklad 2

Sd&lovaci kabel &tyfkovany na obr. 2 je sestaven z prvki 3 tvofenych stocenim Ctyf Zil sestavaji-
cich z vodivého pocinovaného médéného jadra 1 izolovaného souvislou izolaci 2 z napénéné
silikonové pryze. Prvky 3 kabelu jsou stodeny do kabelové duse 4, ktera je obalena paskami 5
plnici funkci stinéni kabelu. Nad paskami 5 je souvisla vrstva 6 extrudovang smési a kabelovy
plast’ 7.

Priimyslova vyuzitelnost

Vynélez je primyslové vyuzitelny v elektrotechnickém primyslu.

PATENTOVE NAROKY

1. Sd&lovaci kabel zahrnujici alespoii jeden prvek (3) utvofeny stoenim alespoii dvou Zil z
vodivého m&déného jadra (1) a izolovany souvislou izolaci (2), kde prvek/prvky (3) kabelu jsou
stoteny do kabelové duse (4), kterd je obalena paskami (5) plnicimi funkci stinéni kabelu,
vyznalujici se tim, Ze izolace (2) jadra (1) je provedena z napénéné silikonové pryze
a nad paskami (5) je souvisla vrstva (6) extrudované smési a kabelovy plast (7).

2. Sdélovaci kabel podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze izolace (2) z napénéné
silikonové pryze ma permitivitu g <2.5.
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3. Sde¢lovaci kabel podle naroku 1 nebo 2, vyznadujici se tim, Ze kabel dosahuje
provozni kapacity Cp <49 nF/km.

4. Sdélovaci kabel podle nékterého z narokii 1 az3, vyznaéujici se tim, Ze vrstva
(6) extrudované smési a/nebo plast (7) kabelu jsou provedeny z bezhalogenovych oheii retarduji-
cich materialu.

S.  Sdélovaci kabel podle nékterého z narokii | az4, vyznadujici se tim, 7e m&déné
jadro (1) je pocinované.

6. Pouziti napénéné silikonové pryze k izolaci (2) vodivého jadra (1) sd&lovaciho kabelu.

1 vykres

Seznam vztahovych znacek:
1 —jadro
2 —izolace jadra
3 — prvek kabelu
4 — kabelova duse
5 — stinici paska
6 - vrstva extrudované smési
7 — kabelovy plast
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