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 spolecnou vnéjsi izolaci (plastém). Vodice v takovém kabelu mohou byt bud elektro-
vodné k prenaseni elektrické energie a signald, nebo opticka vlidkna k prenaseni signalu.
Je ovSem nutné fici, Ze jako kabel jsou v soucasnosti oznacovany i nékteré systémy s jed-
nim vodicem, napr. jednozilové kabely pro fotovoltaické systémy. V posledni dobé stéle
vice vyvstava otazka pouziti supravodivych kabell k prenosdim elektrické energie na urci-
té vzdalenosti. Protoze u supravodivych kabeld se jedna spiSe o Cerstvé vyuZiti vyzkumu,

ty zde nebudou popisovany.

Rozdélovani kabeld do skupin neni tak
jednoduché, jak by se mohlo zdat. Kabely
je mozné rozdélovat podle velkého mnoZstvi
parametrd — silové, sdélovaci, méfici, kont-
rolni, automatizacni, 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 ramci vybéru jednoho
parametru, zatimco nékteré jako by nepatfily
nikam (napf. kompenzacni kabely a prodluzo-
vaci vedeni k termoc¢lankiim). Témto specia-
litaim 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 hertzii a pfenaSenym vykonem
fadové v rozsahu 10" a7 108 W na piislusné
napétové drovni.

Jako materidl pro elektrovodnd jadra
téchto kabeld se nejcastéji pouzivaji hlinik
a méd. ProtoZe hlinik ma 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 vodice se snadno lamou,
¢asem oxiduje a potahuje se vrstvou nevo-
divého Al,Os3, ¢imZ roste pfechodovy 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.

MEed 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-
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Obr. 1. Hlava extrudéru

gativné ovSem reaguje s nékterymi sloZkami
izolace (pryZi, sirou) nebo jinymi kovy (kde
tvoii ¢lanek), napt. ve stinéni kabelu, a byva
pro tyto piipady pouZiti elektrolyticky po-
tahovéana stfibrem nebo cinem. V kabelat-
ském primyslu se pouzivé elektrolyticky ra-
finovana tazena zihana méd o Cistoté 99,95
— 99,99 % o nejvétsim elektrickém mérném
odporu 17,24 x 10° Q-m™".

V nazvoslovi silovych kabeld podle me-
zindrodni normy IEC se velikost jader uvadi
ve jmenovitém prufezu. Neni to ov§em pfesna
aritmeticka hodnota, nebot jednotlivé normy
zohlediiuji nap. &istotu pouzitého kovu (CSN

Tab. 1. Zdkladni rozméry pevnych jader
silovych kabeld

Prafez (mm?) Primér (mm)
0,5 0,80
1,0 1,11
1,5 1,34
253 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.

EN 60228 stanovuje nejvyssi povoleny odpor
kazdého prifezu). Jadro tedy byva v souladu
s normou i v ptipadé, Ze jeho skutecny prufez
plné neodpovida prifezu avizovanému. Stan-
dardni prufezy silovych vodi¢t dnes odpovi-
daji zhruba priméram podle tab. 1.

Jadra o prifezu nad 16 mm? jsou jiz la-
novand z vice dratd a zde jiz vysledny pri-
mér zaleZi na zpisobu lanovani, komprimaci

Obr. 2. Lanovaci stroj

Obr. 3. Oplétacka

lana apod. Pro pohybliva pfipojeni se do ka-
belu pouZzivaji lanovana jadra nékolika tfid,
které uréuji pocet a pritez jednotlivych drat-
k@ v lanovaném jadru. Pouziti lanovanych ja-
der v raznych tfidach urcuje miru ohebnosti
vysledného kabelu.

Pro b&zné pouZiti se 1ze kazdodenné setkat
predevsim s kabely do 1 kV. Clanek se tedy
bude ubirat timto smérem, nebot kabely pro
vyS$§i a vysokd napéti se odliSuji jak materi-
alové, tak technologii vyroby.

Dal$im vstupnim materidlem, ktery vy-
tvaii kabel, je izolace jadra. Jadro je obaleno
izola¢ni hmotou, kterd z jadra vytvoii Zilu,
nebo také izolovany vodic. V tzv. extrudérech
(vytlacovacich strojich) (obr. 1) se za vysoké
teploty na jadro nanési pod vysokym tlakem
roztaveny plast. V extrudéru jsou plasty bud
probarvovany podle norem pfimo do smési,
stifkané na jadro, nebo se Zila barvi pomoci
koextrudéru se specidlni extruzni hlavou me-
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todou tzv. pfistfiku, kdy se na hotovou bez-
barvou izolaci nastfika tenka (skin) vrstva
probarvené smési. Zde je vyhodou lepsi vy-
sledna napétova pevnost izolace. S PVC ka-
bely se lze setkat v podstaté na kazdém kro-
ku, vyrobci kabelt vsak prizpisobuji své vy-
robky k pouziti v nejriznéjSich prostiedich,
kde muze byt PVC fyzikdlné nebo chemic-
ky nevyhovujici. Podle pozadavkl zakazni-
ka se jiz ve fazi zily rozhoduje, zda bude ka-
bel odolavat nizkym nebo vysokym teplotam,
chemickym vliviim, zéafeni, jak bude flexibil-
ni nebo zda bude napf. ohniodolny. Proto lze
na jadrech silovych kabelt nalézt polyetyle-
ny, etylenvinylacetity (EVA), polyamidy, tef-
lon nebo silikonovy kaucuk (ktery se nana-
§i zastudena a vulkanizuje v horkovzduSném
tunelu) nebo smési na bazi téchto polymert.
Na kabely pro vyssi teploty se pouZziva sili-
konovy kaucuk nebo teflon, na bezpe¢nostni
kabely PE nebo XLPE (sifovany polyetylen
s lepSimi mechanickymi vlastnostmi). Tren-
dem posledni doby je zabezpecit mista s vy-
skytem osob kabely s riiznym 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 omoté ohniodolnou skloslidovou pas-
kou, kterd izolaci Zil zabezpeci i po odhofeni
plasti, nebo se pouzije keramizujici smés. Pii
poZaru po vyhoteni plastu zistava zachovana
pouze mineralni izolace.

Samostatnou kapitolou na této trovni je
jesté 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
fungovalo az do roku 2005. Tehdy byla vyda-
na CSN 33 0166 ed. 2, ktera v soucasné dobé
pfedchozi normu nenahrazuje, ale v podsta-
t& plati obé soubézné. Nyni se tedy lze setkat
s novym barevnym znacenim kabelll J a O,
stejné jako se starym A, B, C, D. Staré znace-
ni se sice nedoporucuje, ov§em nova norma
neni schopna pokryt v§echny ptivodni kom-
binace (tab. 2).

Je-li zvolen materidl Zil a jejich barevna
skladba, lze piikrocit ke konstrukci kabe-
lové duse. U béznych typu silovych kabe-
1t bez dopliujicich konstrukénich prvki 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-
lu béhem jedné operace. Zily jsou v kabelu
stdCeny pred bezprostfednim najetim do ex-
truzni hlavy, kde jsou opatfeny separacnim
materidlem — nejcastéji mastkem, zajistuji-
cim lepsi oddé€leni vrstev kabelu. Staceni ka-
belové dusSe ma svij vyznam. Stocené Zily
1épe drZzi tvar a konstrukce se nerozpada, na-
vic kabelu usnadiiuji ohybéni, a tim i mani-
pulaci. V uvedeném ptipadé, kdy se kabe-
lova duse staci tésné pred vstupem do ex-
trudéru, se pouziva technologie SZ zakrutu,

kdy jsou Zzily kabelu protazeny skrz jakousi
kolébku, ktera staci kabelovou dusi stifidavé
doleva a doprava. V piipadé, Ze ma findlni
vyrobek obsahovat vétsi pocet Zil nebo vy-
Zaduje dodate¢nou konstrukéni Gpravu, sta-

Tab. 2. Barevné znaceni Zil silovych kabeli
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se pri této operaci také vkladaji centralni

a vypliové prvky, které zabezpecuji ovali-

tu a pravidelnost konstrukce, a tahové prv-

ky (sklenénd nebo aramidovd vlakna). Kon-

strukce kabelové duse byva fixovana do da-
ného pruméru PET paskou nebo
fixa¢nim vlaknem.

SN 330166 ed.2
KABELY PRC PEVNE
ULOZENI

J e} G

SNURY A OHEBNE
KABELY

Na kabelovou dusi silovych ka-
bell a ostatnich typu kabeld, kde
to vyZaduje jejich konstrukce, je
v extrudéru nanaSena kabelova vy-
plii. Jeji funkei je vyplnit prostor

dvoutilove

mezi zilami a zajistit ovalitu ho-

tizlove

tového kabelu. Neni vSak nezbyt-
nd a na trhu se Ize setkat i se silo-
vymi kabely bez vypliiového prv-

Etyfalove

ku. Vyplii vétSinou nema v kabelu
funkci izolantu, proto se k jeji vy-

pétitilove

robé pouzivaji levnéjsi materialy,
napf. na bazi EPDM (etylen-pro-
pylenového kaucuku), které dobie

L [
mnohodilove
‘ s ‘ -

pfijimaji rizna plniva (napf. kii-
du). Vypli je nejcastéji nandsena
béhem jedné operace v tandemu
is plastém kabelu; ov§em i nad vy-

plni kabelu miZe pokracovat kabe-

lova konstrukce.
Findlnimi prvky pod plastém

specializovanéjSich silovych ka-
bell jsou stinéni a mechanické ba-

riéry. Zde pfichézi na fadu opléta-
ci stroje (obr. 3). Oplet, nejCastéji
pocinovanymi médénymi dratky,

zajistuje kabel proti pronikdni ru-
Sivych elektromagnetickych poli.

A B
dvousiiove 00 ¢
- | |

(
et [2
pétiziove
poditaci - vndfi poloha
poéitaci - wnitini paloha
mnohodilove

SMErova

ostatni

12 kabely

Lze se zde ovSem setkat i s ople-
tem Zeleznymi pozinkovanymi
dratky, které zajiStuji funkéni me-
chanickou ochranu kabelu a jis-
krovou bezpecnost, nebo dokon-
ce s pancéfem — ochranou kabelu
podélné vpousténymi hlinikovy-
mi nebo Zeleznymi pozinkovany-
mi drity ovinutymi Zeleznou, po-

zinkovanou paskou. Stinéni paskou

a oplety byvaji doplnény kontinual-
nim vodiem pro napojeni.

Toto jsou jiz posledni vyrobni
operace — zbyva kompletni kabe-
lovou konstrukci naposledy protéh-
nout extrudérem a nanést na ni ka-
belovy plast. P14st kabelu drzi kon-
strukci kabelu pohromadé a chrani

ry a ohebr
A
cvoulliové “
e &
{
pétiziove
poéitaci - vnéji poloha
poditaci - vritfnl poloha
mnohodilove
smErova
ostatni

ji pred nepfiznivymi vné&js$imi vli-
vy, po¢inaje mechanickym nama-
hanim a vystaveni UV zafeni kon-
¢e. Podle pozadavkl zékaznika je
nékdy do plasté vpousténo i ocelo-

¢i se kabelova duse v jednotlivych polohdch
na lanovacim stroji (obr. 2). Zde se kabelova
duse zaroven oviji riznymi paskami podle
pozadavki zdkaznika. Patii sem zejména vo-
déodolné a ohniodolné bariéry a stinici pas-
ky zabezpecujici elektromagnetickou kom-
patibilitu (EMC) kabelu. Do kabelové duse

vé pozinkované lanko pro zavéSeni
kabelu. Jinak zde plati v podstaté
to samé co pro kabelovou Zilu. BéZnym pod-
minkdm vyhovuji plasté z PVC, PVC kabely
jsou pouZivany asi nejvice, ale v extrémnich
prostredich tyto kabely jiZ v podstaté nema-
ji 8anci dostat naro¢nosti zkousek podle no-
vych norem. Stéle Castéji se 1ze setkat s oran-
Zovymi a hnédymi plasti, které znaci pozarné
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bezpecné kabely z HFFR (bezhalogenovych
nehoflavych smési) (obr. 4).

Sdélovaci metalické kabely

Sdélovaci kabely pro vedeni signélu jsou
kabely, které vedou zpravidla nepatrnou ener-
gii (az 107° W), oviem o frekvencich az 103
Hz. ProtoZe jimi vedou jen nepatrné prou-
dy, pramér jader obvykle neptfesahuje 1 mm.
Na rozdil od silovych kabelt je u kabel sdé-
lovacich v ndzvoslovi uvadén primér jadra,
nikoliv prufez. Vyuziti kabelt souvisi s pie-
néasenou frekvenci, ¢im je vyssi, tim jsou vetsi
pozadavky na podélnou elektrickou homoge-
nitu jednotlivych pfenosovych prvkd. Stejné
rostou tyto pozadavky v souvislosti s poZa-
davky na délku kabelové trasy.

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

separacni folie PET

stinéni CuSn dratky
\ s pfiloznym lankem
plast kabelu

Obr. 6. Sdélovaci bezhalogenovy oheri nesirici
kabel se stinénim opletem

jadro (Cu drat)
izolace jadra
vypli kabelu

plast kabelu

Sdélovaci kabel je relativné homogenni
vedeni s rovhomérné rozloZenymi primar-
nimi parametry, které 1ze znazornit schéma-
tem podle obr. 5.

Vysokofrekvenéni elektromagnetické
viny ve sdélovacich kabelech jsou prenase-
ny mezi vodici. Izolace mezi vodi¢i ma pro-
to zdsadni vliv na vlastnosti takového kabe-
lového vedeni (itlum signdlu, maximalni
frekvence apod.).

Nejbéznéjsim typem sdélovacich kabela
pro pfenos signdlu je tzv. kroucend dvojlin-
ka. V kabelu jsou Zily staCeny do definované
kroucenych part, ze kterych je potom stice-
na duse kabelu (obr. 6).

Zily se do paril s riznou délkou zkruth
staCeji proto, aby bylo utlumeno vzijemné

R L
o ¢+ 0000
Cc G

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

Obr. 5. Elektrické schéma kabelového vedeni

jadro (Cu drat)

7

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

s hlinikovou vrstvou)
o stinéni opletem
>

plast kabelu

Obr. 7. Koaxidlni bezhalogenovy oheri nesirici

kabel

elektromagnetické pisobeni a pteslechy mezi
pary. Presto ve vyssich kategoriich samotné
staceni nestaci a pary jsou samostatné stiné-
ny folii PET s hlinikovou vrstvou.

Oznacovani datovych kabeld

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

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

— S-FTP kazdy par kabelu je stinény samo-
statné, navic kabel je stinény celkové, je
vhodny do prostiedi s nejtéZ§imi podmin-
kami s rusivymi vlivy.

Kategorie

— kategorie 1 — pfenosova rychlost do 1
Mbit-s~!, dnes se témé& nepouziva;

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

— kategorie 3 — Sitka pdsma 16 MHz a pre-
nosova rychlost do 10 Mbit-s™';

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

— kategorie 5 a kategorie Se — §ifka pasma
do 100 MHz, 1 Gbits™;

— kategorie 6 — Sitka pasma 250 MHz, vyu-
Ziva se pro pateini systémy v oblasti lokal-

jak se co d€la...

nich siti, dnes nejbéznéji pouzivany kabel

pro patefni rozvody;

— kategorie 6a — Sifka pasma 500 MHz,

10 Gbits™;

— kategorie 7 — Sifka pasma do 600 az

700 MHz.

Konstrukce duse slaboproudych kabeli se
tedy nesklada ze samostatnych Zil, ale z tzv.
prvku. — para, ¢tyrek, kiiZovych ctyfek nebo
vyjime¢né kroucenych trojek. Duraz je zde
kladen na odstranéni preslecht. Uvedené ka-
bely patii do tzv. symetrickych kabelli, nebot
oba vodice jsou vzajemné v rovnocenné pozi-
ci. Dalsi skupinou jsou asymetrické, tzv. souo-
sé vysokofrekvencni sdélovaci kabely — koaxi-
aly pro prenos elektromagnetického vinéni fa-
doveé do 50 GHz. Na koaxidlni kabely navazuji
vlnovody (vedeni), av§ak na jiném principu.

ProtoZe rychlost §ifeni elektromagnetic-
kého signdlu s se zvySujici se frekvenci ros-
te, je rychlost §ifeni koaxidlnimi kabely vySsi
nez u kroucenych dvojlinek. Koaxialni kabely
jsou tvoreny vnitinim vodi¢em v podobé dra-
tu nebo trubicky a vnéjsim koncentrickym vo-
di¢em. Vnitini vodi¢ je Casto oznac¢ovan jako
jadro a vnéjsi jako stinéni. Prostor mezi vné;j-
$im a vnitfnim vodi¢em je vyplnén nevodi-
vym dielektrikem, nej¢astéji plnym nebo pé-
novym polyetylenem. Ten se extruduje na ja-
dro podobné jako izolace v pripadé ostatnich
typu kabell, ovSem pii pribézném sledova-
ni kapacity. Vnéjsi vodi¢ tvori ovin dielek-
trika médénou f6lii nebo PET f6lii s hliniko-

\ opticka vliakna

* buffer (trubi¢ka sdruzujici
| nékolik vldken)
aramidové tahové prvky

vypln kabelu

sklenéna tkanina

2Y 24 E9M25-RILOCAo/-/

plast kabelu

A-DF

Obr. 8. Konstrukce optického bezhalogenové-
ho oheri nésirticino kabelu pro JE

vou vrstvou, opletem nebo kombinaci ople-
tu a ovinu, popf. se na dielektrikum nalisuje
kovova trubka (obr. 7).

Kabely s optickymi vlakny

Samostatnou kapitolou mezi kabely jsou
kabely s optickymi vldkny. Optickd vldk-
na vedou elektromagnetické vinéni v podél-
né ose (svétlovody), a protoZe jsou ohebna,
mohou byt pouZzita pro kabelové konstrukce.
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Jsou odolna proti elektromagnetickému ruse-
ni a maji oproti metalickym kabeliim nizky
utlum signalu. Lze u nich dosahnout preno-
sové rychlosti az 111 Gb-s™' a jedno vldkno
muZe prendSet vice signalti v riznych vino-
vych délkach. V soucasnosti se pouzivaji dva
zékladni typy vldken: jednovidové (single
mode) a mnohovidové (multimode), podle
pouzivaného intervalu vinové délky svétla.
Jednovidova vldkna se pouZivaji pro rozvod
signalu na velké vzdalenosti, vlakna vicevi-
dovd na vzdélenost do zhruba 500 m. V1dk-
na jsou sdruZovéna v tzv. bufferech, trubic-
kach, které byvaji plnény gelem, a dohro-
mady miZe byt v jednom kabelu az nékolik
set vlaken. Protoze kfemikova vldkna maji
v podstaté nulovou taZnost, kabely jsou opat-
fovany mnoZzstvim podélné vpousténych ta-
hovych prvkl na bézi skla nebo uhlikovych
vldken (aramid), aby se pfi pokladce vladkna
neposkodila. Rozvoj datovych siti v posled-
ni dobé rozhodné nahrava vyrobciim kabelt
s optickymi vldkny. Piestoze tyto kabely jsou

relativné drazsi neZ metalické sdélovaci ka-
bely, jejich vyhody jsou obrovské. Velka pre-
nosova rychlost, nizky dtlum, ale predevsim
radové vétsi kapacita optickych kabeltl z nich
déla hlavni adepty na déalkova a silné zatiZzena
vedeni, kde klasické sdé€lovaci kabely presta-
vaji vyhovovat (obr. 8).

Plastové materidly u slaboproudych a op-
tickych kabeld jsou podobné jako u silovych
kabeld, zejména PVC a polyetyleny, ov§em
i zde plati, Ze kazdé specifické prostiedi si
7ada svou konstrukei, a tedy i své specific-
ké materialy.

Zavér

Mezinarodni normy kladou diraz na bez-
pecnost kabelovych konstrukei nejen z hledis-
ka jejich napétové pevnosti a elektrické bez-
pecnosti, ale 1 z hlediska ostatnich rizik spoje-
nych s pouzivanim kabelt. V kazdém odvétvi

prumyslu a energetiky 1ze nalézt provozy vy-
zadujici jejich certifikaci, véetné certifikace

jak se co d€la...

kabelazi. Dnes se proto vyrabéji kabely odol-
né proti chemickym latkdm, olejim, jiskrové
bezpecné kabely do vybusného prostiedi, ka-
bely pro rtizné provozni teploty, kabely pro
jadernou energetiku, které jsou certifikovany
pro provoz i béhem maximalni projektové ha-
vérie JE. V kazdodenni praxi se béZné pouZzi-
vaji kabely s riiznym stupném odolnosti proti
poZaru, které postupné vytlacuji z trhu kabely
z PVC. V pfipadé horeni kabelti z PVC se vy-
viji dusivy dym a dochazi k rychlému zady-
meni prostoru. Bezhalogenové samozhasivé
kabely se vyznacuji nizkym vyvinem dymu
pfi poZaru a nizkou korozivitou zplodin, tak-
Ze umoziuji evakuaci osob i poté, co se poZar
dostane do elektroinstalace. Kabely ohniodol-
né jsou dokonce kabely, které jsou schopny
plnit svou funkci v ohni i né€kolik hodin. Pres-
to ani to mnohdy nestaci a pozadavky na bez-
pecnost kabeldze, a tedy i na jeji materidlo-
vou konstrukci neustile rostou.

http://www.kabex.cz
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