l ' ﬁ PV v Agentira na podporu vyskumu a vyvoja
v

Formular ZK

Zavereéna karta projektu

Nazov projektu Evidencné ¢&islo projektu APVV-15-0110

Vyskum novych konstrukénych a materialovych rieseni kablov pre naro¢né prostredia
s nebezpecenstvom poziaru, zaplavenia a pod.

Zodpovedny rieSitel doc. Ing. Juraj Packa, PhD.
Prijemca VUKI a.s.

Nazov pracoviska, na ktorom bol projekt rieSeny

VUKI a.s. Bratislava - zodpovedny rieSitel
FEI STU, Ustav elektroenergetiky a aplikovanej elektrotechniky- spolurieSitelska organizacia

Nazov a stat zahrani¢éného pracoviska, ktoré spolupracovalo pri rieSeni

EZU, Elektrotechnicky zkuSebni ustav, s.p., Pod lisem 129/2, 171 02 Praha 8 — Troja, CR-
vybrané skusky kablov

Udelené patenty/podané patentové prihlasky, vynalezy alebo uzitkové vzory, ktoré su
vysledkami projektu

Na zaklade suboru vysledkov, dosiahnutych za celé obdobie rieSenia bola v spolupraci so
spoluriesitelom spracovana Prihlaska patentu PP 38-2019 podana 17.04.2019 Spdsob
overovania odolnosti izolacie zil kablov a izolovanych vodi¢ov, prihlasovatel VUKI a.s.,
pbvodcovia: Packa, J., Sulova, J.

NajvyznamnejSie publikacie (knihy, ¢lanky, prednasky, spravy a pod.) zhriiujuce
vysledky projektu — uved’te aj publikacie prijaté do tlace

Packa, J., Kujan, V., Strkula, D., Sély, V., Perny, M.: Changes of Insulation Properties of
Photovoltaic Cables Caused by Ageing Treatment Transactions on Electrical Engineering,
Vol. 6 (2017), No. 1

Lelak, J., Sulova, J., Valach, R., Kment, A., Pipa, M.: Comparison of dielectrical properties
of LV cables with different fire barriers ensuring circuit integrity under fire conditions at high
ambient temperatures. International Conference on Diagnostics in Electrical Engineering
(Diagnostika) CDEE 2020 (september 2020, CR, WOS recenzovany zbornik v tlagi)
Kocurova, K., Kozakova, A., Filova, Z., Duracka, M., Sistik, M., Hudec, ., Packa, J.: New
stabilizers of styrene as a reactive monomer in production of impregnating resins,
Kautschuk und Gummi Kunststoffe, v tlaci

Toth, J., Valach, R., Sulova, J.: Cables and wires for railway transport used for
modernization of the carriages to European standards. Intercable 2019, Scientific
&Technical Symposium of the 58ndGeneral Meeting of the IA Intercable, Minchen, SRN,
10/2019

Packa, J., Durman, V., Sulova, J.: Behaviour of Fire Resistant Cable Insulation with Different
Flame Barriers During Water Immersion. Proceedings of the 2019 20th International
Scientific Conference on Electric Power Engineering (EPE), May 15-17, 2019, Kouty nad
Desnou, Czech Republic

Vary, M., Lelak, J., Durman, V., Packa, J.: Examination of Insulation in Fire Retardant

Formular ZK, strana 1/3



Cables by Time Domain Methods, The 9117 International Scientific Symposium
Elektroenergetika 2017, 12.-14. 9. 2017, Stara Lesna, SR

Durman,V., Vary, M., Packa, J., Lelak, J., Sély, V.: Assessment of Dielectric Properties of
Cable Insulation, Electric Power Engineering (EPE), 2017 18th International Scientific
Conference, Kouty nad Desnou, Czech Republic

Valach, R., Sulova, J.: Improvement of the production technology /using the long-term
producer knowledge/provides SAVINGS. Intercable 2019, Scientific &Technical Symposium
of the 58ndGeneral Meeting of the IA Intercable, Miinchen, SRN, 10/2019

Perny, M., éély, V., Puzova, M., Vary, M., Kujan, V.: Thermographic diagnostics of DC
Traction Railway system. Electric Power Engineering, (EPE) 2018, 19th International
scientic conference, Brno, CR

Uplatnenie vysledkov projektu

Pocas rieSenia projektu boli navrhnuté a odskusané nové konstrukcie kablov, funkénych v
poziari samostatne alebo na vybranych nosnych systémoch. Boli overené pozZiarno-
bezpec€nostné, funkéné a zivotonosne parametre v réznych prostrediach pre kable, funkéné
v poziari s réznymi poziarnymi bariérami (sklosludova paska s dvomi typmi sludy v
kombinacii s XPE a LSZH oproti tzv. keramizujiucim nanobariéram na baze XLSZH a
silikbnového kau€uku) vratane porovnania ich ucinnosti. Bola navrhnuta optimalna
kons$trukcia kablov, funk&nych v poziari s kombinovanymi poziarnymi bariérami, ktoré sa
ukazali u€innejsie, vratane typovych skusok.

Druhym vyznamnym vysledkom je navrh konstrukcie a technoldgie vyroby kablov do
prostredi primarnej zony jadrovych elektrarni, bola dosiahnuta Zivotnost 40 rokov bezZnej
prevadzky, naslednej LOCA (Loss of Coolant Accident, tzv. havaria velkych Unikov) a
naslednej SA (Severe Accident, tazkej havarie) pre reaktory typu VVER 440. Meranim bol
nasledne overeny redukény faktor pre prud pri teplote 270 °C (maximalna teplota pri SA).
Pre potreby hodnotenia kablov, funkénych v poziari boli v ramci rieSenia navrhnuté viaceré
nové metddy hodnotenia ich spoflahlivosti a Zivotnosti:

Metodiky pre simulaciu a hodnotenie multifunkénych vplyvov prostredi:

» hodnotenie elektrickych vlastnosti samostatnych Zil a kablov pri vysokych teplotach vo
vode

* hodnotenie elektrickych vlastnosti samostatnych Zil a kablov pri vysokych teplotach na
vzduchu pre teploty az do 500 °C

* hodnotenie elektrickych vlastnosti zil a kablov pri kombinovanom vplyve teploty a vihkosti
Metodiky na hodnotenie vlastnosti poziarnych bariér a ich zloZiek

* skenovacia elektronova mikroskopia aplikovana pri hodnoteni zloZenia jednotlivych zloziek
poziarnych bariér

* termogravimetricka analyza ako metdda, simulujuca spravanie bariér pri teplotach poziaru,
resp. skusok funk&nosti v poZziari pre teploty nad 1 000 °C

» DSC analyza plastovych materialov

Metodiky na hodnotenie funkénych vlastnosti kablov, funkénych v poziari

» meranie mechanickych vlastnosti modelov kablov pri teplotach prevadzky kablov (pevnost
v tahu, taznost pri pretrhnuti, torzné namahanie, namahanie ohybom, odolnost’ voci
natrhnutiu) pre teploty od 25 °C do 90 °C

» testy radiacnej odolnosti kablov a zil s davkami od 350 do ca 1 000 kGy

» meranie reduk&ného faktora kablov pri vysokych teplotach

V ramci rieSenia boli vyvinuté dva nové prototypy aparatur na hodnotenie elektrickych
vlastnosti samostatnych zZil a kablov pri vysokych teplotach, jedna pre testy vo vode, druha
na vzduchu pre teploty az do 500 °C, s touto oblastou hodnotenia k&blov suvisi aj podany
patent PP 38-2019.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v slovenskom jazyku
(max. 20 riadkov)

Cielom rieSenia projektu bol materialovy a konstrukény vyskum kablov, funkénych v poZiari
pre vybrané definované typy agresivnych prostredi, ktorym mézu byt kable pocas
prevadzky vystavené. Hlavnym ciefom rieSenia bolo porovnanie ucinnosti roznych
materialov a konstrukcii ohfuvzdornych bariér pre kable, zabezpecujuce ich funkénost v
poziari, optimalizacia kompozitnych nanomaterialov a typov sludy pre tuto aplikaciu.
Vysledkom rieSenia je navrh optimalnej konstrukcie kablov, funkénych v poziari vratane
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typovych skusok. Vyznamnym dosiahnutym vysledkom je navrh konstrukcie skupiny tzv.
LOCA SA kablov pre primarnu zénu JE. Podstatné vysledky boli dosiahnuté aj v oblasti
ZlepSenia funkénych a uZitkovych vlastnosti kablov, funkénych v poZiari. Tu treba spomenut
predovietkym nové metddy hodnotenia elektrickych vlastnosti kablov pri vysokych teplotach
vratane navrhu dvoch aparatdr a prihlaska patentu. V ramci rieSenia boli dosiahnuté aj
viaceré dalSie prinosy, z ktorych mozno spomenut 26 publikacii, z toho 3 indexované a 4
diplomové prace, vysledky su za celé obdobie rieSenia. Na zaklade dosiahnutych vysledkov
rieSenia boli spracované 2 navrhy projektov, obidva boli vybrané na financovanie.
Dosiahnuté vysledky prinesu po kratkej vyvojovej faze viaceré nové realizacie vyrobkov, kde
uz v prvom roku po ukonc&eni rieSenia planuje VUKI a.s. dosiahnut’ ako ich realizator trzby
na urovni minimalne 30 tis. EUR. Vysledky su podrobne opisané v spravach z rieSenia a
zoznamoch vystupov a prinosov projektu za jednotlivé roky rieSenia projektu.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia ciel'ov projektu v anglickom jazyku
(max. 20 riadkov)

The aim of the project was research of materials and design for cables functional in fire in
selected and defined types of aggressive environments to which can be cables exposed
during operation. The main objective of the research was to compare the efficiency of
different materials and designs of fireproof barriers for cables to ensure their functionality in
the fire, the optimization of composite nanomaterials and types of mica for this application.
The result of the project research is the design of the optimal construction of cables,
functional in fire, including type tests. A significant results were achieved in the design of the
construction of the so-called LOCA SA cables for the primary NPP zone. Important results
have also been achieved in the field of improving the functional and utility properties of fire-
functional cables. As next significant project results we also present new methods for
evaluating the electrical properties of cables at high temperatures should be mentioned
here, including the design of two devices and patent application. Several other results have
been achieved within the process of research project. We can mention 26 publications, 3 of
them indexed and 4 diploma thesis. Based on the achieved results of the research, two
project proposals have been prepared and both of them were selected for funding. These
achieved results will bring also a number of new products after a short development phase.
VUKI a.s. wants to achieve in the first year after the end of the research, as the implementer
of the results, incomes of at least 30 thousand EUR from the sale of new products. The
results are detailed in the reports from the solution and in the outputs and benefits of the
project for each project year.
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