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Anotdcia: Konstrukcia i materidlové zlozenie kablov so zniZenou horlavostou sa za pomerne Zivé
obdobie od Cernobylskej tragédie ustdlili. Podobne sa upokojil ivyvoj metéd ich hodnotenia,
z pohladu horenia, dymivosti a korozivity spalin. Ich pouZitie sa rozsirilo najmd v podzemnych
drahach metra. V nasom prispevku sa pokiusame porovnat' dve konstrukcné rieSenia izolovania Zil
kablov a odolnost takychto kablov voci vode, nie poZiaru, pretoze ako sa zda, su tu castejSie potopy,
ako poziar. Jedna skupina vzoriek ma ovinuté Cu jadro sklosludovou paskou, druhd ma keramizujucu
obalovu vrstvicku ako sucast izolacie zil. V prispevku su hodnotené zmeny elektroizolacnych viastnosti
uvedenych vzoriek kablov v procese dlhodobého pdsobenia vody. Tato prdaca je podporovana
Agenturou na podporu vyskumu a vyvoja na zaklade Zmluvy ¢. APVV-99-011905.

Uvod

V nasom prispevku by sme sa chceli venovat’ starnutiu kablov z pohl'adu vyznamu
konkrétnych degradacnych vplyvov prostredia na tento proces. Definovanie kritérii zivotnosti
kabla je dolezité tak z ekonomického ako i z bezpecnostného hl'adiska a zdkladnym krokom je
identifikécia realnych ¢initel'ov prevadzky, ktoré mozu sposobovat’ zmeny Zivotnosti kablov,
od ktorych sa odvija ich zivotnost’ v danom prostredi.

Vplyvy prostredia, ktoré mozu vyznamne ovplyvnit' zivotnost’ kablov, teda plasta a
nasledne izolécie, ked’ za ,,zivotnost™ kdbla budeme povazovat’ bud’ stratu spol’ahlivosti alebo
zhorSenie elektroizolatného stavu zil mozno rozdelit na vnitorné (materialové a vyrobné,
konStruk¢éné a projektové, montdzne a inStalacné) a vonkajSie (Udrzba trasy, jej prevadzka
a vplyv prostredia).Vnutorné vplyvy st obvykle vecou vyrobcu, projektanta a realizitora
kablove;j trate a tito maji moznosti na ich potlacenie. Vonkajsie vplyvy s vynimkou udrzby
trasy su len malo ovplyvnitené. Z nich najvyznamnejSie vplyvaji na Zzivotnost' kablov
predovsetkym fyzikalne, chemické, klimatické vplyvy prostredia anajhors$i je fakt, Ze
vacsinou pdsobia subezne, C¢im obmedzuji moznosti ich eliminacie v konstrukénej
a vyvojovej faze vzniku kébla. V praxi sa vSak napriek tomu najCastejSie stretdvame so
stanovenim Zzivotnosti po urychlenom termickom, resp. termooxida¢nom starnuti, pri¢om
meranymi vlastnostami su bud’ mechanické alebo elektrické vlastnosti izolacie kabla. Dnesné
polymérne materidly su vSak bezne stavané na 20 000 hodin prevadzky pri max. povolenej
teplote jadra kabla z pohl'adu poziadaviek STN EN 60216 ...... Elektroizola¢né materidly -
dlhodoba teplotna odolnost. Va¢§im ohrozenim zivotnosti a bezpecnosti kdblovej trasy st
menej zohl'adilované vplyvy prostredia, predovSetkym mimoriadne udalosti, spravidla Zivelné
pohromy, ktoré mozu posobit’ kratkodobo, a dodnes neboli definované kritéria Zivotnosti
kablov pod ich vplyvom. Po skusenostiach so zdplavami (napr. prazské metro), alebo aj
beznymi zatopeniami budov v dosledku porich vodovodnych potrubi, sme sa rozhodli
sledovat’ vplyv vody na Zivotnost’ vybranych typov kéablov.

Zivotnost’ kablov so zniZenou horPavost’ou pri ich zaplaveni vodou

V ramci riesenia projektu bol pripraveny modelovy pokus, zamerany na porovnanie
zivotnosti dvoch typov kédblov so zvySenou poziarnou odolnostou roznej konstrukcie pri
dlhodobom ucinku vody. Hodnotené boli nasledovné typy kablov (konsStrukcia je uvedena
v tabul’ke 1):



1) kabel typu 1-CHKE-V 3Ax1,5 - svetlooranzovy
2) kabel typu 1-CXKE-V (O) 3x1,5 — tmavooranzovy

Konstrukény prvok 1-CHKE -V 3Ax1,5 1-CXKE -V (0) 3x1,5

Jadro Cu, kruhové, 1,5 mm? Cu, kruhové, 1,5 mm?
sklosfudova péska na jadre, hribka
0,3 mm, prekrytie min. 30 %

Protipoziarna bariéra keramizujica zmes, min. 0,4 mm

olacia termoplasticka so znizenou zosietena so znizenou horfavostou
horfavostou (KC min 36 % Oo), (KC min 30 % Oz), min. hribka 0,5 mm
menovita hribka 0,8 mm

Separacna vrstva bezhalogénova bezhalogénova

Viyplnové prvky sklenné vlakna impregnovana paska

Pl&st termoplasticky, so znizenou termoplasticky, so znizenou
horfavost'ou horfavost'ou

Tab. 1 Konstrukcia novych ohen nesiriacich kablov (STN IEC 60331)

Napriek tomu, ze kable su deklarované ako kable funkéné v poziari podl'a normy STN
IEC 60 331, naSe skusky su zamerané na vplyv vody, a tento parameter bol zvoleny, pretoze
aj ked kable so zvySenou odolnost'ou v poziari su urené pre vnutorné instalacie budov, uz
viackrat doslo k zatopeniu takychto instalacii a z pohl'adu ich konstrukcie st pouzité izolacné
a plastové materialy ovela ,,zranitelnejSie” voc¢i vode ako napriklad neplnené polyméry.
Moznost’ diagnostikovania tychto kablov po dlhodobejSom ucinky vody a definovanie ich
d’alSej zivotnosti moze byt zaujimavé aj v technickej praxi pri odstraiiovani dosledkov
zivelnych pohrdm. NaSim zamerom je aj preukdzat na vyhodu, resp. nevyhodu pouZitia
jednej, alebo druhej konstrukcie v pripade, ze sa tento kabel dostane do dlhodobého kontaktu
s vodou, resp. ze bude zatopeny pri nejakej zivelnej udalosti.

Pred samotnymi skiskami vplyvu vody boli na oboch typoch kéblov vykonané vstupné
merania. Ked’ze naSim cielom bolo pozorovat’ aj relativne malé zmeny elektrofyzikalnych
vlastnosti, zamerali sme sa na nasledovné merania:

a) meranie frekvencnej zavislosti kapacity a stratového Cinitel’a,
b) meranie teplotnej zavislosti izolacného odporu,
¢) meranie polarizaénych indexov,
d) meranie pevnosti v tahu a taznosti,
€) meranie prierazné¢ho napdtia izolacie Zil.
Priprava vzoriek a experimentalneho pracoviska

Z dodanych vzoriek kablov sme pripravili vzorky od dizke 5,2 m a meranie bolo
vykonané v stilade s normou STN 34 7010-82/A1. Z kazdého typu kébla bolo pripravenych
po 8 vzoriek, z ktorych po dve boli pouzité pre vstupné merania a zvySné boli pouzité pre
overenie vplyvu vody na kable.

Vsetky vzorky kéblov boli pocas overovacieho merania otestované na rovnorodost’ svojich
vlastnosti, priCom boli testované veliiny kapacita a stratovy Cinitel’ pri frekvencii 50 Hz a
izola¢ny odpor. Vzorky sa vzajomne nelisili a preto mohli byt pouzité pre d’alSie merania.

Merania boli vykonadvané vo vzduchovom termostate, priCom konce vzoriek boli
vyvedené mimo termostatu. Testovanie vplyvu vody bolo vykondvané v zariadeni,
zhotovenom pre tento ucel, ktoré pozostava z ocelového drziaka a rury o priemere 140 mm
adizky cca 5 m. Vzorky kablov boli umiestnené polyetylénovej rare a utesnené v
elastomérovych priechodkach, ktoré zabezpecovali minimalizaciu uniku vody zo systému.
Vzhl'adom na skuto¢nost’, Ze dielektrické parametre st spravidla zavislé od teploty pri merani,
v polyetylénovej rare boli umiestnené vyhrevné kable, ktoré stabilizovali teploty pri merani,
tj. teplotu vody na 30°C (obr. 2). Na obrazku je tiez vidiet regulator teploty oznaceny



zelenou Sipkou. Reguldcia bola nastavend na 30 + 0,5 °C. 'V polyetylénovej rure boli
umiestnené¢ vzorky a tieZ snimace teploty — termoclanok typu K a platinovy odpor Pt 100,
ktory sluzil na regulaciu teploty vody pri meraniach dielektrickych vlastnosti.

Meranie teploty bolo vykonavané pomocou meraca teploty Fluke a meranie bolo
vykonéavané pomocou termoclanku typu K, ktory bol umiestneny spolu s testovanymi kablami
vo vode. Poznamenavame, ze vyhrievanie sa uskutociiovalo len pocCas pripravy na merania
(minimalne 5 hodin pred meranim) a tiez medzi meraniami. Pocas merani dielektrickych
vlastnosti kablov vystavenych vplyvu vody bol vyhrevny systém odpojeny, pretoze
ovplyviioval vysledky merana najmi kapacity a stratového Cinitela.

/

Obr. 1 Model merania vodou zaplavenych kablov( priechodka - cervend sipka, regulacny
system - zelend Sipka).

Namerané vysledky v ramci vstupnych merani na kabloch

Namerané¢ vysledky vybranych vstupnych merani na kdbloch st uvedené na
nasledujucich obrazkoch. Vysledky merani budi v prednaske porovnavané s vysledkami
kablov vystavenym dlhodobym ucinkom vplyvu vody a tieZ meraniami po jej odstraneni
(definovanie nevratného poskodenia kablov uc¢inkom zatopenia).
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Obr .2, 3 Teplotna zavislost' 15 sek. a minutového odporu kablov
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Obr. 4 Teplotna zavislost stratového cinitela meranych vzoriek

Zaver

Uz vstupné merania dvoch konstrukcii kablov, funkénych v poziari ukazuju, ze vplyv
konstrukcie na ich vlastnosti je vyznamny. Vplyv dlhodobého ucinku vody na ich vlastnosti
tieto rozdiely eSte zvyraziiuje a najzaujimavejsi udaj je definovanie nevratného poSkodenia
kablov vplyvom ich zatopenia, ktory tiez umoziiuje do buduicnosti preferovat’ jednu
konstrukciu tychto kablov.
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