Jak se déla kabel

Predtim, nez budou uvedeny podrobnosti o konstrukci a vyrobé kabeld, je tieba specifi-
kovat, co to vlastné kabel je. Ackoliv plivodné slovo kabel oznacovalo lano, postupnym
vyvojem odbornici dosli k oznaceni soustavy paralelné vedenych vodicl v jednom svazku
se spole¢nou vnéjsi izolaci (plastém). Vodice v takovém kabelu mohou byt bud' elektro-
vodné k prenéseni elektrické energie a signall, nebo opticka vlakna k prenéaseni signalu. Je
ovsem nutné fici, ze pojmem kabel jsou v soucasnosti oznacovany i nékteré systémy s jed-
nim vodic¢em, napf. jednozilové kabely pro fotovoltaické systémy. V posledni dobé stéale
vice vyvstava otazka pouziti supravodivych kabeld k prenostim elektrické energie na ur-
¢ité vzdalenosti. Protoze u supravodivych kabell jde spiSe o Cerstvé vyuziti vyzkumu, ne-

budou zde popisovany.

Rozdélovani kabeld do skupin neni tak
jednoduché, jak by se mohlo zdat. Kabely
je mozné rozdélovat podle velkého mnoZzstvi
parametri — silové, sdélovaci, méfici, kon-
trolni, automatiza¢ni, vytahové nebo naopak
flexibilni, tepelné odolné, ohen nesifici, oh-
niodolné, také kabely z PVC, silikonové, pry-
Zové, navic mnozstvi kabell prechdzi z jedné
skupiny do druhé i v rdmci vybéru jednoho
parametru, zatimco nékteré jako by nepatfily
nikam (napf. kompenzacni kabely a prodlu-
Zovaci vedeni k termoclanktim). Témto speci-
alitim se v tomto ¢lanku nelze vénovat, na to
by bylo tfeba v hor§im piipadé celé vydani
Casopisu, v lepSim piipadé€ kniha.

V zakladé lze kabely rozdélit do tii ka-
tegorii:

— silové kabely pro vedeni silové elektrické
energie na riznych napétovych hladinich,

— sdélovaci kabely pro vedeni signdlu,

— kabely s optickymi vldkny pro vedeni sig-
nélu.

Silové metalické kabely

Silové kabely jsou metalické kabely pred-
nostné ur¢ené pro vedeni pracovni elektrické
energie s frekvenci zpravidla ne vétsi nez né-
kolik desitek hertza a prenaSenym vykonem
fadové v rozsahu 10" a7z 103 W na piislusné
napétové urovni.

Jako materidl pro elektrovodnd jadra
téchto kabelt se nejcastéji pouzivaji hlinik
améd. ProtoZe hlinik mé zhruba 60 % vodi-
vosti médi, musi byt pro stejny ucel zvolen
vétsi prufez jadra a vysledny kabel je potom
siln&jsi. Je ale podstatné leh¢i a levnéjsi nez
stejné dimenzovany kabel médény, a to mu
dodnes zabezpecuje misto na pomyslném ka-
belarském slunci. Presto se v posledni dobé
od hlinikovych jader upousti, zejména v do-
movnich rozvodech, kde se pro nevyhovu-
jici mechanické vlastnosti hlinik neosvéd-
¢il. Je kiehky a vodic¢e se snadno lamou,
¢asem oxiduje a potahuje se vrstvou nevo-
divého Al,O3, ¢imZ roste prechodovy odpor
ve svorkach. Navic pfi prichodu elektrického
proudu zvétsuje svij objem a teplotu, a tim
se postupné ve svorkich deformuje a uvol-

fiuje. Proto je hlinikové kontakty tfeba pri-
béZné dotahovat.

Méd je v tomto pripadé na vyrobu elektro-
vodnych jader téméf ideélni, je to v béZnych
podminkéch po stfibie druhy nejlépe vodivy
kov s velmi dobrou zpracovatelnosti a dob-
rou odolnosti proti atmosférické korozi. Ne-
gativné ov§em reaguje s nékterymi sloZkami
izolace (pryZi, sirou) nebo jinymi kovy (kde
tvofi ¢lanek), napt. ve stinéni kabelu, a byva
pro tyto pfipady pouZiti elektrolyticky nebo

Obr. 1. Médeény drdt pripraveny ke zpracovani
(foto: Kabelovna Kabex, a. s.)

za tepla potahovana stiibrem nebo cinem ve
vrstvé 0,002 az 0,015 mm. V kabelaiském
pramyslu se pouzivé elektrolyticky rafino-
vand taZzend Zihand méd o cistoté¢ 99,95 az
99,99 % o nejvétsi mérné elektrické rezisti-
vit& 17,24 .10 Q'm.

Méd se ziskdva pomérné sloZitym zpul-
sobem ze sulfidickych rud jejich postupnym
prazenim a dmychanim (besemeraci). Na-
sledné se elektrolyticky cisti a vyslednym

Tab. 1. Zdkladni rozméry pevnych jader
silovych kabeld

Prafez (mm?) Primér (mm)
0,5 0,80
1,0 1,11
1,5 1,34
25 1,76
4,0 2,21
6,0 2,72
10,0 3,50
16,0 4,42
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Ferdinand Schenk, Kabelovna Kabex, a. s.

produktem jsou katodové desky rafinova-
né médi, které se odlévaji do ¢tverhrannych
ty¢i, tzv. barnikd. Pro vyrobu drétu se z bar-
nikd vélcuje tvrdy médény drat o praméru 7
az 8 mm. V této fazi si jiZ polotovar prebi-
raji kabelovny.

Dalsi operaci je tvareci proces postupné-
ho zmenSovani priméru — tazeni dratu za-
studena. Drat je protahovan na tazecich ko-
toucich kalibrovanymi taZecimi privlaky na
tzv. tandemovych, nebo kuzelovych tazi¢-
kach (dréatotazich). Protoze se béhem jed-

Obr. 2. Sektorové jadro

Obr. 3. Hlava extrudéru
(foto: Kabelovna Kabex, a. s.)

noho tazeni drat prodlouzi o zhruba 20 %,
je tfeba k vyslednému praméru dratu opera-
ci nékolikrat opakovat. Pro vysledny homo-
genni povrch bez poSkozeni se drat béhem
taZzeni protahuje emulzi, kterd zaroven taZe-
ny drat chladi. Dratotahy délime podle vy-
sledného produktu na hrubotahy, které pro-
dukuji draty v rozmezi 4,5 aZ 1 mm, stfedni
tahy (1,8 az 0,1 mm), jemné tahy (0,25 az
0,04 mm) a zvlast jemné tahy do priméru
dratu 0,01 mm. Béhem taZeni ovSem méd
tvrdne a drat je po opusténi tazicky v praxi
pro kabel nepouzitelny.
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Posledni operaci je proto zihani dratu bud
prubézné, nebo v pecich v ochranné atmosfé-
fe. V pecich se Zihaji celé svitky dratu, zatim-
co pfi prubézném Zihani se do dratu pousti
pomoci kontaktnich kladek velky proud, ktery
drét ohfiva na Zihaci teplotu (obr. 1).

V kabelech se lze setkat s nékolika typy
jader. Bud je v kabelu drat, tedy pevné jadro,
nebo se pro pohyblivé pripojeni do kabelu po-
uzivaji lanovana jadra nékolika tiid, které ur-
Cuji pocet a prufez jednotlivych dratkd v la-
novaném jadru. PouZitim lanovanych jader
v riiznych tfidach urujeme miru ohebnosti vy-
sledného kabelu. Jadra o prifezu nad 16 mm?>
jsou jiz lanovand vSechna z vice drati. Proto-
Ze typt lanovanych jader je pomérné mnoho,
nefesi se zde jiz pramér jadra, ale prifez, kte-
ry je dan souctem prufezil pouZzitych drata.

Obr. 4. Lanovaci stroj
(foto: Kabelovna Kabex, a. s.)

Obr. 5. Oplétacka
(foto: Kabelovna Kabex, a. s.)

Lanovana jadra mohou byt pravidelna, ne-
pravidelna, nebo sektorova. Pravidelné kon-
strukce se vyuZivaji v soucasnosti zejména
u silngjsich prafezi a jednotlivé drity jsou
zde protismérné polohové sticeny na lano-
vacich strojich. Jednotlivé draty maji pfesné
ur¢ené polohy pro co nejlepsi vyuZiti prosto-
ru. Pfesto jsou takto sta¢ena lana mnohdy na-
vic lisovana (komprimovana) v kalibrovanych
vélcich. Pro tyto tcely je ovSem lepsi, jsou-li
jednotlivé polohy staceny jen jednim smérem
kvuli deformaci dratd uvnitf lana. Nepravi-
delné konstrukce (tzv. sypand lanka) se vyuzi-
vaji predevsim u lan menSich prafezl a veétsi
ohebnosti. Zatimco u pravidelné konstrukce
se pohybuje maximalni primér jednotlivé-
ho dratu kolem 3 mm, u sypanych lanek je

maximum 0,4 mm. Draty jsou pfes privlak
vpoustény najednou a sticeny v jednom pro-
vazci. Silna flexibilni lana jsou kombinaci
obou metod, definované sypané provazce jsou
staceny polohové jako silnéjsi dréty. Pro nej-

Tab. 2. Barevné znaceni Zil silovych kabeli
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ve jmenovitém prufezu. Neni to ov§em presnd
aritmetickd hodnota, nebot jednotlivé normy
zohlediuji napf. ¢istotu pouzitého kovu (CSN
EN 60228 stanovuje nejvyssi povoleny odpor
kazdého prifezu). Jadro tedy byva v souladu
s normou i v piipad¢, Ze jeho sku-
te¢ny prufez plné neodpovidé pri-

SN 33 0166 ed.2

KABELY PRO PEVNE '
ULOZENI |

J e} G

SNURY A OHEBNE
KABELY

fezu avizovanému. Standardni pri-
fezy silovych vodi¢u dnes odpovi-
daji zhruba primértim podle tab. 1.

Jadra o prafezu nad 16 mm?
jsou jiZ lanovana z vice drati a zde

vysledny pramér zaleZi na zpu-

tizlove

o

sobu lanovani, komprimaci lana
apod. Pro pohybliva pfipojeni se
do kabelu pouZzivaji lanovand ja-

Etyfalove

dra nekolika tfid, které urcuji pocet
a prufez jednotlivych dratka v la-

pétitilove

novaném jadru. PouZiti lanovanych
jader v rtiznych tfidach urcuje miru
ohebnosti vysledného kabelu.

S

Pro bézné pouziti se lze kaz-
dodenné setkat predev§im s kabe-
ly do 1 kV. Clanek se tedy bude
ubirat timto smérem, nebot kabely

pro vyssi a vysoka napéti se odli-

Suji jak materidlové, tak technolo-
gii vyroby.

Dal$im vstupnim materidlem,
ktery vytvaii kabel, je izolace ja-

dra. Jadro je obaleno izola¢ni hmo-
tou, kterd z jadra vytvoii Zilu nebo
také izolovany vodi¢. V tzv. ex-

trudérech (vytlacovacich strojich)
(obr. 3) se za vysoké teploty na ja-

A B c
I
L L
et [2 a
pétiziove
poéitac - viéfii poloha
pocitaci - vnitini poloha
mnohodilove

dro nanési pod vysokym tlakem
roztaveny plast. V extrudéru jsou
plasty bud probarvovany podle no-
rem piimo do smési, stitkané na ja-
dro, nebo se Zila barvi pomoci koe-
xtrudéru se specidlni extruzni hla-
vou metodou tzv. piistfiku, kdy se
na hotovou bezbarvou izolaci na-
stiikd tenkd (skin) vrstva probar-

vené smési. Zde je vyhodou lep-

§i vysledna napétova pevnost izo-
lace. S PVC kabely se lze setkat

v podstaté na kazdém kroku, vy-
robci kabeltl vSak ptizpusobuji své
vyrobky k pouZiti v nejriiznéjsich
prostredich, kde muze byt PVC fy-
zikélné nebo chemicky nevyhovu-
jici. Podle pozadavki zakaznika se

A
~osos | @@
~ o8
pétizlove
poéitaci - viéi poloha
poditaci - vritfnl poloha
mnohodilove
SMErova
ostatni

jiz ve fazi vyroby Zily rozhoduje,
zda bude kabel odoldvat nizkym
nebo vysokym teplotdm, chemic-
kym vliviim, zéafeni, jak bude fle-

xibilni nebo zda bude napf. oh-

lepsi vyuZiti prostoru se v kabelech pro nizké
napéti do 1 kV ve vétsich prufezech pouZiva-
ji tzv. sektorova jadra. Definované lanované
jadro je zde lisovano ve valcich do tzv. sek-
torti zhruba trojihelnikovitého tvaru (obr. 2).

V nazvoslovi silovych kabeli podle me-
zinarodni normy IEC se velikost jader uvadi

niodolny. Proto lze na jadrech si-
lovych kabeli nalézt polyetyleny,
etylenvinylacetity (EVA), polyamidy, teflon
nebo silikonovy kaucuk (ktery se nanasi za-
studena a vulkanizuje v horkovzdu$ném tu-
nelu) nebo smési na bazi téchto polymerd.
Na kabely pro vyssi teploty se pouZziva sili-
konovy kaucuk nebo teflon, na bezpe¢nostni
kabely PE nebo XLPE (sifovany polyetylen
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s lepSimi mechanickymi vlastnostmi). Tren-
dem posledni doby je zabezpecit mista s vy-
skytem osob kabely s riznym stupném poZar-
ni odolnosti. Jiz ve fazi zily kabelu je nutné
zabezpecCit, aby napétova pevnost izolace Zil
zustala funk¢ni i béhem pozaru. V tomto pfi-
padé se jesté pred extruzi Zilové smési jadro
kabelu omota ohniodolnou sklo-slidovou pas-
kou, kterd izolaci Zil zabezpeci i po odhofeni
plastti, nebo se pouzije keramizujici smés. Pii
pozaru po vyhoteni plastu zlstava zachovana
pouze mineralni izolace.

Samostatnou kapitolou na této trovni je
jeste skladba kabelovych Zil v kabelu a kon-
strukce kabelové duse. Barvy zil v kabelu
podléhaji normdm. Ale neni to tak jednodu-
ché. Obecn& znama je norma CSN 33 0165
z roku 1992, podle které v§echno bezchybné

f!‘;\
\ jadro (Cu lanko)
\ izolace jadra

separacni folie PET

stinéni CuSn dratky
\ s pfiloznym lankem
plast kabelu

Obr. 8. Sdélovaci bezhalogenovy oheri nesirici
kabel se stinénim opletem

jadro (Cu drat)
izolace jadra
vyplfi kabelu

plast kabelu

fungovalo az do roku 2005. Tehdy byla vyda-
na CSN 33 0166 ed. 2, ktera v soucasné dobé
predchozi normu nenahrazuje, ale v podsta-
té plati obé soubézné. Nyni se tedy Ize setkat
s novym barevnym znacenim kabell J a O,
stejné jako se starym A, B, C, D. Staré znace-
ni se sice nedoporucuje, ov§em nova norma
neni schopna pokryt vSechny ptivodni kom-
binace (tab. 2).

Je-li zvolen material Zil a jejich barevna
skladba, lze pftikrocit ke konstrukci kabe-
lové duSe. U béZnych typt silovych kabe-
1t bez dopliujicich konstrukénich prvka se
od konstrukce kabelové duse jako samostat-
né technologické operace upousti. Zily jsou
ve svazku vpoustény do extrudéru, kde je
na né nanaSena vyplilova smés a plast kabe-

R L
o ¢+ 0000
C G

C — provozni kapacita L — vlastni indukénost
R — odpor vodi¢e G — elektricky svod

Obr. 7. Elektrické schéma kabelového vedeni

jadro (Cu drat)

7

izolace jadra
. (pénové dielektrikum)
L stinéni (folie PET

s hlinikovou vrstvou)

J

stinéni opletem

Vi

plast kabelu

Obr. 9. Koaxidlni bezhalogenovy oheri nesirici

kabel

lu béhem jedné operace. Zily jsou v kabelu
stiCeny pred bezprostfednim najetim do ex-
truzni hlavy, kde jsou opatfeny separa¢nim
materidlem — nejcastéji mastkem, zajistuji-
cim lepsi oddéleni vrstev kabelu. Staceni ka-
belové dusSe ma svij vyznam. Stocené Zily
1épe drZzi tvar a konstrukce se nerozpada, na-
vic kabelu usnadiiuji ohybani, a tim i mani-
pulaci. V uvedeném ptipadé, kdy se kabe-
lova duse staci tésné pred vstupem do ex-
trudéru, se pouZziva technologie SZ zakrutu,
kdy jsou Zily kabelu protaZeny skrz jakousi
kolébku, ktera stac¢i kabelovou dusi stfidavé
doleva a doprava. V ptipadé€, Ze ma findlni
vyrobek obsahovat vétsi pocet Zil nebo vy-
Zaduje dodate¢nou konstrukéni Gpravu, sta-
¢i se kabelova duse v jednotlivych polohdch
na lanovacim stroji (obr. 4). Zde se kabelo-
vé duSe zaroven oviji riznymi paskami pod-
le pozadavkl zakaznika. Patfi sem zejmé-
na vodéodolné a ohniodolné bariéry a stini-
ci pasky zabezpecujici elektromagnetickou
kompatibilitu (EMC) kabelu. Do kabelové
dusSe se pii této operaci také vkladaji cen-
tralni a vypliové prvky, které zabezpecuji
ovalitu a pravidelnost konstrukce, a taho-
vé prvky (sklenénd nebo aramidova vlak-
na). Konstrukce kabelové duse byva fixova-
na do daného priméru PET paskou nebo fi-
xacnim vldknem.

jak se co d€la...

Na kabelovou dusi silovych kabell a ostat-
nich typt kabeld, kde to vyZaduje jejich kon-
strukce, je v extrudéru nandsena kabelova vy-
plii. Jeji funkeci je vyplnit prostor mezi Zilami
a zajistit ovalitu hotového kabelu. Neni v§ak
nezbytna a na trhu se Ize setkat i se silovy-
mi kabely bez vypliiového prvku. Vypli vét-
Sinou nema v kabelu funkci izolantu, proto
se k jeji vyrobé pouZzivaji levnéjsi materialy,
napt. na bazi EPDM (etylen-propylenového
kaucuku), které dobre pfijimaji riizna plniva
(napt. kfidu). Vypli je nejcastéji nandsSena
béhem jedné operace v tandemu i s plastém
kabelu; ovSem i nad vyplni kabelu miZe po-
kracovat kabelova konstrukce.

Findlnimi prvky pod plastém specializova-
néjsich silovych kabeli jsou stinéni a mecha-
nické bariéry. Zde ptichdzi na fadu oplétaci
stroje (obr. 5). Oplet, nejCastéji pocinovanymi
médénymi dratky, zajistuje kabel proti proni-
kani rusivych elektromagnetickych poli. Lze
se zde ovSem setkat i s opletem Zeleznymi
pozinkovanymi dratky, které zajiStuji funkcni
mechanickou ochranu kabelu a jiskrovou bez-
pecnost, nebo dokonce s pancéfem — ochra-
nou kabelu podélné vpousténymi hlinikovymi
nebo Zeleznymi pozinkovanymi draty ovinu-
tymi Zeleznou, pozinkovanou péaskou. Stiné-
ni paskou a oplety byvaji doplnény kontinu-
alnim vodi¢em pro napojeni.

Toto jsou jiZ posledni vyrobni operace —
zbyvéa kompletni kabelovou konstrukci napo-
sledy protdhnout extrudérem a nanést na ni ka-

\ opticka vlakna

* buffer (trubicka sdruzujici
| nékolik vldken)

aramidové tahové prvky
vypln kabelu
sklenéna tkanina

plast kabelu

2Y 24 E9M25-RILOCAo/-/

A-DF

Obr 10. Konstrukce optického bezhalogeno-

belovy plast. Plast kabelu drzi konstrukei ka-
belu pohromadé a chréni ji pfed neptiznivymi
vnéj$imi vlivy, po¢inaje mechanickym namaha-
nim a vystaveni UV zédfeni konce. Podle poZa-
davkl zékaznika je nékdy do plasté vpousténo
i ocelové pozinkované lanko pro zavéseni ka-
belu. Jinak zde plati v podstaté to samé co pro
kabelovou Zilu. BéZnym podminkdm vyhovuji
plast¢ z PVC, PVC kabely jsou pouZivany asi
nejvice, ale v extrémnich prostredich tyto ka-
bely jiz v podstaté nemaji Sanci dostat naroc-
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nosti zkouSek podle novych norem. Stile as-
t&ji se 1ze setkat s oranZovymi a hnédymi plasti,
které znaci pozarné bezpecné kabely z HFFR
(bezhalogenovych nehoflavych smési) (obr. 6).

Sdélovaci metalické kabely

Sdélovaci kabely pro vedeni signdlu jsou
kabely, které vedou zpravidla nepatrnou
energii (az 10° W), oviem o frekvencich az
10% Hz. ProtoZe jimi vedou jen nepatrné prou-
dy, pramér jader obvykle nepfesahuje 1 mm.
Na rozdil od silovych kabell je u kabeltl sdé-
lovacich v nazvoslovi uvadén pramér jadra,
nikoliv prifez. VyuZiti kabell souvisi s pre-
nasenou frekvenci, ¢im je vyssi, tim jsou vetsi
pozadavky na podélnou elektrickou homoge-
nitu jednotlivych prenosovych prvku. Stejné
rostou tyto pozadavky v souvislosti s poza-
davky na délku kabelové trasy.

Sdélovaci kabel je relativné homogenni
vedeni s rovnomérné rozloZenymi primar-
nimi parametry, které 1ze znazornit schéma-
tem podle obr. 7.

Vysokofrekvencni elektromagnetické viny
ve sdélovacich kabelech jsou pfenaseny mezi
vodici. Izolace mezi vodic¢i ma proto zdsadni
vliv na vlastnosti takového kabelového vedeni
(atlum signalu, maximdlni frekvence apod.).

Nejbéznéjsim typem sdélovacich kabeld
pro ptenos signdlu je tzv. kroucend dvojlin-
ka. V kabelu jsou Zily sti¢eny do definované
kroucenych part, ze kterych je potom stice-
na duse kabelu (obr. 8).

Zily se do pard s riiznou délkou zkruti
staceji proto, aby bylo utlumeno vzdjemné
elektromagnetické pisobeni a pteslechy mezi
pary. Presto ve vysSich kategoriich samotné
staceni nestaci a pary jsou samostatné stiné-
ny f6lii PET s hlinikovou vrstvou.

Oznacovani datovych kabelii

— UTP nejsou stinéné pary ani kabel, jsou
vhodné pro pouZiti do nejbéznéjsich pro-
stiredi,

— FTP stinény je cely datovy kabel (vSech-
ny pary jednim spole¢nym stinénim), mir-
né zvysSend odolnost proti ruSent,

— S-FTP kazdy par kabelu je stinény samo-
statné, navic kabel je stinény celkové, je
kami s rusivymi vlivy.

Kategorie

— kategorie 1 — prenosova rychlost do
1 Mbit-s™!, nyni se témé&F nepouzivi;

— kategorie 2 —§itka pasma 1,5 MHz pfi pre-
nosové rychlosti piiblizné 4 Mbit-s™';

— kategorie 3 — §itka pasma 16 MHz a pre-
nosova rychlost do 10 Mbit-s™";

— kategorie 4 — Sitka pasma 20 MHz a pre-
nosové rychlost do 16 Mbit-s';

— kategorie 5 a kategorie 5e — Sitka pasma
do 100 MHz, 1 Gbit-s™';

— kategorie 6 — §itka padsma 250 MHz, vyu-
Ziva se pro patefni systémy v oblasti lokdl-
nich siti, nyni nejbéznéji pouzivany kabel
pro pateini rozvody;

— kategorie 6a — Sitka pasma 500 MHz,
10 Gbits™;

— kategorie 7 — Sitfka pasma do 600 az
700 MHz.

Konstrukce duse slaboproudych kabeld se
tedy nesklada ze samostatnych Zil, ale z tzv.
prvku — part, Ctyfek, kiiZovych Ctyfek nebo
vyjimecné kroucenych trojek. Duraz je zde
kladen na odstranéni preslechil. Uvedené kabe-
ly patii do tzv. symetrickych kabeld, nebot oba
vodice jsou vzdjemné v rovnocenné pozici.
Dalsi skupinou jsou asymetrické, tzv. souosé
vysokofrekven¢ni sdélovaci kabely — koaxia-
ly pro pfenos elektromagnetického vinéni ra-
dové do 50 GHz. Na koaxialni kabely navazu-
ji vinovody (vedeni), avSak na jiném principu.

ProtoZe rychlost §ifeni elektromagnetic-
kého signdlu se zvysujici se frekvenci ros-
te, je rychlost Sifeni koaxidlnimi kabely vétsi
neZ u kroucenych dvojlinek. Koaxidlni kabely
jsou tvoreny vnitinim vodi¢em v podob¢ dra-
tu nebo trubicky a vnéjsim koncentrickym vo-
dicem. Vnitini vodic€ je Casto oznaCovén jako
jadro a vnéjsi jako stinéni. Prostor mezi vnéj-
$im a vnitinim vodi¢em je vyplnén nevodivym
dielektrikem, nejcastéji plnym nebo pénovym
polyetylenem. Ten se extruduje na jadro podob-
né jako izolace v pfipadé¢ ostatnich typu kabe-
14, ovSem pfi prubéZzném sledovani kapacity.
Vnégjsi vodi¢ tvori ovin dielektrika médénou
folii nebo PET f6lii s hlinikovou vrstvou, ople-
tem nebo kombinaci opletu a ovinu, popt. se
na dielektrikum nalisuje kovova trubka (obr. 9).

Kabely s optickymi vlakny

Samostatnou kapitolou mezi kabely jsou
kabely s optickymi vlakny. Opticka vldkna ve-
dou elektromagnetické vinéni v podélné ose
(svétlovody), a protoZe jsou ohebnd, mohou byt
pouZita pro kabelové konstrukce. Jsou odolna
proti elektromagnetickému ruSeni a maji opro-
ti metalickym kabelim nizky ttlum signalu.
Lze u nich dosédhnout pfenosové rychlosti az
111 Gbs™" a jedno vlikno maZe prenaset vice
signdli v riznych vlnovych délkach. V sou-
Casnosti se pouzivaji dva zdkladni typy vla-
ken: jednovidové (single mode) a mnohovi-

jak se co d€la...

dové (multimode), podle pouzivaného interva-
lu vlnové délky svétla. Jednovidova vldkna se
pouZzivaji pro rozvod signdlu na velké vzdale-
nosti, vlakna vicevidova na vzdalenost do zhru-
ba 500m. Vldkna jsou sdruzovana v tzv. buffe-
rech, trubickach, které byvaji plnény gelem,
a dohromady muze byt v jednom kabelu az
nékolik set vldken. ProtoZe kfemikova vldkna
maji v podstaté nulovou taZnost, kabely jsou
opatfovany mnozstvim podélné vpousténych
tahovych prvkil na bazi skla nebo uhlikovych
vldken (aramid), aby se pifi pokladce vldkna
neposkodila. Rozvoj datovych siti v posled-
ni dobé rozhodné nahrava vyrobcim kabelti
s optickymi vlakny. PrestoZe tyto kabely jsou
relativné drazs§i neZ metalické sdélovaci kabe-
ly, jejich vyhody jsou obrovské. Velkd pieno-
sova rychlost, nizky ttlum, ale predevsim fado-
vé veétsi kapacita optickych kabelt z nich déla
hlavni adepty na dalkova a siln¢ zatizend ve-
deni, kde klasické sdélovaci kabely pfestavaji
vyhovovat (obr. 10).

Plastové materidly u slaboproudych a optic-
kych kabell jsou podobné jako u silovych ka-
belt, zejména PVC a polyetyleny, ov§em i zde
plati, Ze kazdé specifické prostredi si Zada svou
konstrukei, a tedy i své specifické materidly.
Zavér

Mezinarodni normy kladou diraz na bez-
pecnost kabelovych konstrukci nejen z hledis-
ka jejich napé&fové pevnosti a elektrické bezpec-
nosti, ale i z hlediska ostatnich rizik spojenych
s pouzivanim kabeld. V kazdém odvétvi pri-
myslu a energetiky Ize nalézt provozy vyZaduji-
ci jejich certifikaci, vcetné certifikace kabelaZi.
Nyni se proto vyrabéji kabely odolné proti che-
mickym latkdm, olejim, jiskrové bezpecné ka-
bely do vybusného prostiedi, kabely pro rizné
provozni teploty, kabely pro jadernou energeti-
ku, které jsou certifikovany pro provoz i béhem
maximalni projektové havarie JE. V kazdodenni
praxi se béZné pouZivaji kabely s riznym stup-
ném odolnosti proti poZéru, které postupné vy-
tlacuji z trhu kabely z PVC. V piipad€ hofeni
kabelt z PVC se vyviji dusivy dym a docha-
zi k rychlému zadymeni prostoru. Bezhaloge-
nové samozhasivé kabely se vyznacuji malym
vyvinem dymu pii poZdru a malou korozivitou
zplodin, takZe umoziuji evakuaci osob i poté,
co se pozér dostane do elektroinstalace. Kabe-
ly ohniodolné jsou dokonce kabely, které jsou
schopny plnit svou funkci v ohni i nékolik ho-
din. Pfesto ani to mnohdy nestaci a pozadavky
na bezpecnost kabeldZe, a tedy i na jeji mate-
ridlovou konstrukci neustéle rostou.
http://www.kabex.cz
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