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Vodiče a kabely slouží k vedení elektrického proudu.

Rozdělení vodičů a kabelů:

a) podle použití:

· silové vodiče a kabely;

· sdělovací vodiče a kabely, dále se dělí na:

· nízkofrekvenční – do 9 kHz;

· středofrekvenční nad 9 kHz;

· vysokofrekvenční – vlnovody, koaxiální a speciální kabely – nejčastěji kroucené páry;

kroucením se dosahuje homogenity vedení (vodiče si pravidelně zaměňují polohu), pár má vlastnosti vlnovodu.

· zvláštní skupinu tvoří světlovody – skleněná vlákna určená k  přenosu optických signálů.

b) podle materiálu jádra:

· měděné,

· hliníkové – z elektrovodného hliníku,

· ocelové, 

· bronzové,…

c) podle izolace:

· izolované - opatřené povrchovou izolací z pevného izolantu;

· neizolované – bez povrchové izolace z pevného izolantu, upevněné na izolátorech nebo v průchodkách;

d) podle provedení jádra:

· jednoduché vodiče kruhového průřezu – dráty;

· jednoduché vodiče profilové – tvarované – (, I, L, U profil;

· lana – vodiče složené z většího počtu drátů, pravidelně stočených do vrstev kole jednoho nebo více vodičů středových –např. lana AlFe, kde ve středu lana je svazek ocelových pozinkovaných vodičů – duše ovinutá hliníkovými vodiči;

· trubkové;

Spojení vodičů:

· nerozebíratelná – svařovaná a pájená, lisovaná a nýtovaná; 

· rozebíratelná – šroubová nebo spojení mechanickými svorkami, zakončování  vodičů velkých průřezů se provádí kabelovými  oky,
Pozn. konce vodičů se velmi často zakončují lisovanými nerozebíratelnými spojkami – kabelová konfekce vozidel, spotřební elektronika a počítačové sítě.

Neizolované vodiče

1. dráty a lana pro energetická vedení

· nejčastěji se používají lana AlFe 3,4, 6, 8 s průřezem Al 16 až 1 000 mm2 – první číslice udává poměr průřez hliníku k oceli, druhá průřez hliníku v mm2;

· pro napětí 400kV je ve středu vodiče plastická hmota zvětšující průměr vodiče, ovinutá svazkem ocelových vodičů zajišťujících pevnost lana, vrchní vrstvu tvoří ovinutí hliníkovými vodiči;

· ocelová lana z pozinkovaného drátu se užívají ke kotvení stožárů vedení nn při ukončování a změně směru vedení, k vyrovnání tahů vodičů vedení;

· ocelová zemní lana se upevňují nad vedení vvn a zvn, slouží k zamezení úderu blesku do vodičů vedení tím, že blesk zasáhne zemní lano spojené se zemí a je sveden do země, do středu lana se dnes ukládá s optický kabel pro přenos dat.

2. Vodiče pro rozvodná zařízení:

· vedení jsou krátká, ale prochází jimi velké proudy;

· velké zkratové proudy vytváří velmi dynamické síly mechanicky namáhající vedení.
· používají se hliníkové a měděné vodiče různých tvarů:

· ploché – nejčastěji obdélníkového průřezu pro proudy nad 200 A,

· kulaté – pro menší proudy do 600 A,

· trubkové vodiče 
- mají větší mechanickou pevnost než vodiče kulaté nebo ploché,

- pro přenos vysokofrekvenčního proudů, kdy se uplatňuje povrchový jev, při kterém dochází k vytlačování pohybujících se elektronů k povrchu vodiče, proudová hustota u povrchu kruhového vodiče je značně větší než ve středu, který je nedostatečně využit

· profilové vodiče – U, L profily –při stejném průřezu mají lepší mechanické vlastnosti než ploché vodiče,

3. Trolejové vodiče - jsou měděné dráty, které se dělí na:

· profilové s průřezem 80, 100, 120 a 150 mm2,

· kulaté.

Izolované vodiče: 

· vodiči (jádry) mohou být - dráty, pásy nebo jsou vodiče složené (slaněné) z více jednotlivých drátů menšího průřezu zabezpečujících ohebnost vodiče,

· jádra vyrábí se z měkkého nebo polotvrdého hliníku nebo měkké nebo polotvrdé mědi – pro snazší pájení se mohou měděné vodiče opatřit tenkou vrstvou cínu zvláště u pryžové izolace a u některých sdělovacích kabelů, 

· izolací může být:

· lak – vrstvička olejopryskyřičného syntetického laku vypálená v peci opředení nebo opletení vláknem;

· ovinutý papír;

· vrstva pryže nebo syntetické pryže;

· plastická hmota (PVC, PE, PS, polyamid)- vrstva vytlačené izolace nebo ovinutí páskem;

Vodiče pro vinutí strojů a přístrojů:

· používají se vodiče kruhové nebo ploché (velké stroje – turboalternátory, transformátory), výjimečně trubkové;

· izolace se  provádí: 

· lakováním – užívá se hlavně provinutí strojů a přístrojů pro mn a nn;

· opletením nebo opředením- bavlnou, hedvábím, skelným vláknem, syntetickou izolací – nejčastěji pro vn a vvn;

· ovinutím - slídovými páskami-remika, páskami z syntetických hmot.

Rozdělení izolovaných vodičů podle uložení:

· vodiče pro pevné uložení - kabely;

· vodiče pro pohyblivé uložení - šňůry. 
Kabel je tvořen  jedním nebo několika izolovanými vodiči opatřených dalšími vrstvami izolace společné pro všechny žíly, je určený k pevnému připojení elektrického zařízení – pevné uložení. 

Šňůra je složená z izolovaných složených měděných malých vodičů průřezů, určená k pohyblivému připojení elektrických zařízení.

Konstrukce silového kabelu:

· žila – drát nebo složený vodič opatřený izolací (mohou být i dvě); 

· duše – je tvořena jednotlivými žílami velmi často svinutými, pro dosažení kruhového průřezu může být duše vyplněna poddajnou plastovou izolací- nazývá se výplň;

· plášť - chrání žíly nebo duši před pronikáním vlhkosti, zabezpečuje elektrickou pevnost a zvyšuje mechanickou odolnost kabelu, nejčastěji se používá termoplastický nebo olověný (pod olověný plášť se dává ještě vrstva papírové izolace),  plášť může mít i několik vrstev;

· pancíř 
- chráním kabel před mechanickým poškozením, se užívá u hlavně u kabelů vn a vvn uložených v zemi,

- může jím být ocelový nebo hliníkový pásek;

· obal – chrání pancíř před korozí – nejčastěji se jedná o vláknitý materiál (juta) napuštěný asfaltem. 

Kabely pro nízké napětí se nejčastěji skládají ze žíly, duše a pláště s termoplastickou izolací. 

Závěsný kabel 
- termoplastický plášť spojuje duši s nosným ocelovým lanem, 

- vyrábí se jak silové tak i sdělovací, pláštěm je PVC.

Pozn.: obsahuje-li kabelové vedení vodič PE nebo PEN musí být tento vodič součástí kabelu, nelze ho vést souběžně s kabelem obsahujícími krajní a střední vodiče ! ! !

Sdělovací kabely- se skládají z párů (až 800 páru v jednom kabelu) 

- pár jsou dva svinuté a barevně odlišené vodiče nevelkého průřezu (cca 0,5 mm2) jednoho okruhu,

- někdy se místo dvojic používají čtyři vodiče –tzv. čtyřky.

U speciálních kabelů pro řídící a sdělovací obvody se jednotlivé páry nebo celý kabel opatřují stíněním (vodivým hliníkovým páskem nebo měděným opletením) zamezujícím indukování rušivých napětí ve vodičích kabelu. 

Jsou-li sdělovací kabely uzemněny provádí se uzemnění pouze v jediném bodě, aby se zamezilo šíření rušivých proudů po uzemnění kabelu. 

U výpočetní a automatizační techniky se užívají páskové vodiče - fóliové nebo se složenými jádry (mohou být lepené).

Používané materiály pro izolací kabelů:

· papírová páska – pro kabely vn a vvn s impregnací olejem;

· pryž – nanesená pryž se působením teploty a tlaku vulkanizuje dochází k vytvoření prostorových vazeb mezi molekulami, pryž se stává pružnou a pevnou;
· termoplast – vytlačovaný (používá se nejčastěji) nebo ovíjený,


- PE – polyethylen (XLPE, XPE) až do 90°C,

- PVC – do 65 až 70 (85)°C,

- silikon – pro vysoké teploty, trvale až 180°C,

- polyotefin – pro kabely datových sítí kategory 5. 

Celoplastové kabely se vyrábí pro nízká a vysoká napětí ( až 35 kV).

Z kabelů pro vn a vvn se vzduch, který může navlhat, vytěsňuje tlakem oleje (až 1,4 MPa) nebo plynu, tlaková část je tvořena trubkou – potrubní kabely.

Pro vysokofrekvenční kabely se používá izolace s malým ztrátovým činitelem tg( - např. polyotefin nebo polystyren. 

Výroba měděných vodičů:
· z ingotů se za tepla válcují dráty o průměru 8 až 12 mm, 

· po chemické úpravě v H2SO4, kdy se provádí zbavení povrchové vrstvy CuO a následuje za studena tažení na průměr 2 až 3 mm, 

· následuje žíhání a konečné tažení na průměry 0,5 mm, 

· opět se provádí žíhání,

· konečné tažení na požadované průměry ( až 0,03 mm). 

Výroba tlačené izolace vodičů:

· výchozí surovinou granulovaný izolační materiál;

· ve šnekovém lisu se granule roztaví na tvárnou hmotu šnekem vytlačenou do vytlačovací hlavy, kde je izolace nanesena na vodič.
Ovíjení je provádí pásky s různým překrytím: kladným (s přesahem), nulovým (těsné) a záporným (s mezerami.

Písmenné označení silových vodičů a kabelů dle ČSN : 

a) označení společné pro vodiče a kabely

1.
 materiál vodiče: A - hliník, C- měď;

2. izolace vodiče: N-impregnovaný papír, Y – PVC, E – polyethylen, X –zesítěný polyethylen, B – kaučuk (pro zvýšené teploty), G – kaučuk – běžný typ, H – izolace ethylen-propylen kaučuk (EPR), S – silikonový kaučuk, U – chloroplenový kaučuk ;

3. konstrukce a určení vodiče: 

K- kabel se společným pláštěm pro všechny žíly, KT –trojplášťový kabel, každá žíla kabelu má vlastní plášť;

ostatní písmena platí pro vodiče: 

D – důlní, V – vlečný, X – výtahový, A – kruhový, Z – svařovací, M – můstkový, H – plochá žíla, L – lehká šňůra, S – střední šňůra, T – těžká šňůra, R – vodič se složeným jádrem, Y – vodič s dvojitou izolací, F – stíněný fólií  (nejčastěji Al), C – měděné stíněný ( nejčastěji opletením);  

b) další písmena označení kabelů:

4. do 1 kV materiál pláště: Y – PVC, E – polyethylen, B – kaučuk (pro zvýšené teploty), G – kaučuk – běžný typ, 

nad 1 kV stínění: O – olovo, A – hliník; C – měď,  

další písmena jsou nepovinná a mohou být vynechána

5. obaly nad pláštěm: V – vláknitý, P – pancíř z pásků, D – pancíř z drátů, Z – speciální nemagnetický pancíř;

6. zvláštní označení: L – ploché pod omítkové provedení (např. CYKYL), S – samonosný, z – závěsný ( AYKYz 4 x 10 (16, 25)), O – oválný, R – oheň retardující,  

Číslice před písmeny označení kabelu udává jmenovité napětí v kV (napětí 750 V se neuvádí), např. 6-AYKCY.

Číslice za písmeny označení kabelu udávají

počet žil x průřez žil v mm2, má-li kabel vodič PEN nebo PE s jiným průřezem udává se za znaménkem + nebo / 

např. AYKY 3 x 240 + 185 , NYY 3x150/70 (německá obdoba CYKY)
Pozn. u vodičů udává číslice průřez v mm2.

Silové vodiče a kabely se vyrábí v normalizovaných řadách průřezů:

1,5; 2,5; 4; 6; 10; 16; 25; 35; 50; 70; 95; 120; 150; 185, 240; 300; 400; 500; 

U mnohažilových silových kabelů následuje za uvedením počtu a průřezu žil kabelu písmenné označení použité barvy izolace vodičů:

Označení mnoha žilových kabelů písmeny dle ČSN 33 0165

A – kabel obsahuje pouze vodiče krajní – barvy černá a hnědá;

B – kabel obsahuje vodiče krajní a vodič ochranný PE nebo PEN - barvy žluto-zelená, černá a hnědá;

C – kabel obsahuje vodiče krajní, vodič ochranný PE nebo PEN a střední (všechny vodiče)- barvy žluto-zelená, světle modrá, černá a hnědá;

D – kabel obsahuje vodiče krajní a vodič střední – barvy světle modrá, černá a hnědá.

např. CYKY 3C x2,5

Barevné označení vodičů silových kabelů:

	Funkce vodiče
	Označení
	Barva

	krajní (fázový) 
	L
	černá, hnědá

	střední 
	N
	světle modrá

	ochranný 
	PE
	žluto-zelená

	společná funkce středního a ochranného vodiče
	PEN
	žluto-zelená


Písmenné označování sdělovacích kabelů:

1. určení kabelu: N, B – nízkofrekvenční, S – sdělovací, T – sdělovací kabel pro účastnickou síť, J – kabel pro řídící obvody,

pozn. sdělovací kabely se vyrábí pouze měděné;

2. izolace vodiče – označení je  stejné jako u silových kabelů, další písmena: F – fluoroplast, P- plast; 

3. určení kabelu - shodné se silovými - K – kabel, H – složená jádra vodičů; 

4. stínění: F –fólií, C – měděné opletení;

5. izolace pláště- shodné se silovými; 

např. SYKFY 20 x 0,75;

Písmenné označení vodičů pro vinutí:

1. charakteristické označení: O – vinutí;

2. materiál jádra: L – Cu, A – Al,

3. materiál izolace: B – bavlna, K – sklo, E – PET, G – slídová fólie, L – elektroizolační lak, LI – polyesterimidový lak, P – neimpregnovaný papír,

4. zvláštní označení: N – několikanásobné ovinutí, P – speciální provedení.

pozn. někdy se zkráceně označuje lakovaný Cu vodič pouze L.

Písmenné označení šňůr:

1. materiál jádra: C – měď;

2. materiál izolace: G – kaučuk, Y – PVC, S – vulkanizovaný silikonový kaučuk;

3. druh šňůry vyjadřující odolnost proti mechanickému poškození: L – lehká šňůra, S – střední šňůra, T – těžká šňůra, 

4. materiál izolace pláště: G – kaučuk, Y – PVC, S – vulkanizovaný silikonový kaučuk, U – chloroprenový kaučuk;

např. CGSG, CGTG, CGSU

Značení silnoproudých kabelů s PVC izolací do 1 kV

podle ČSN 34 7615

	1
	-
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	x
	10
	11


	1
	Jmenovité napětí
	…

1

2

6
	750 V

1 kV

3 kV

6 kV

	2
	Matriál jádra
	C

A
	Měď 

Hliník

	3
	Materiál izolace
	Y
	PVC

	4
	Charakteristické označení
	K
	Kabel

	5
	Stínění 
	C

…
	Měděné stínění

Měděný koncentrický vodič

	6
	Materiál pláště 
	Y
	Měkčené PVC

	7
	Zvláštní označení
	z
	Závěsný kabel

	8
	Počet žil
	
	

	9
	Barevné označení
	A-D
	ČSN 33 0165

	10
	Jmenovitý průřez jádra [mm2]
	
	

	11
	Trav a druh vodiče
	RE
RM
SE
SM
	Kruhový vodič s plným jádrem

Kruhový vodič se složeným jádrem

Sektorový vodič s plným jádrem

Sektorový vodič se složeným jádrem


Značení silnoproudých kabelů s PVC izolací do 1 kV

podle DIN VDE 0276 – německá norma

	1
	2
	3
	4
	5
	-
	6
	7
	x
	8
	9
	10


	1
	Norma
	N
	Německá norma

	2
	Matriál jádra
	A
	Hliník

Měď

	3
	Materiál izolace
	Y

2X

H
	PVC

Zesítěné PVC (XPE)

Ethylen-propylen kaučuk (EPR)

	4
	Stínění
	C

CE

S

CE
	Měděný koncentrický vodič

Měděný koncentrický vodič na každé žíle

Měděné stínění

Měděné stínění na každé žíle

	5
	Materiál pláště
	Y
H
	Měkčené PVC

Ethylen vinil acetát (EVA)

	6
	Ochranná žlutozelená žíla
	O

J
	Bez ochranné žlutozelené žíly

S ochrannou žlutozelenou žílou

	7
	Počet žil
	
	

	8
	Jmenovitý průřez jádra [mm2]
	
	

	9
	Trav a druh vodiče
	RE
RM
SE
SM
	Kruhový vodič s plným jádrem

Kruhový vodič se složeným jádrem

Sektorový vodič s plným jádrem

Sektorový vodič se složeným jádrem

	10
	Jmenovité napětí
	0,6/1 kV


Nejrozšířenější kabely s plastovou izolací vyráběné podle německých norem 

1-YY  
měděný jednožílový kabel s Y izolací žil a duše,


1-AYY 
hliníkový jednožílový kabel se složeným jádrem, s dvojitou Y izolací, S=120 až 500 mm2, 1-YY 1x120 RM.

NYM měděný 1 až 7 žílový kabel s Y izolací žil a duše, 

NYM-0 –je bez želutozelného vodiče, NYM-J –se želutozelným vodičem, např. NYM-J 4x1,5 RE.

NYY měděný mnohožílový kabel s Y izolací žil a duše,

NYY-0 –je bez želutozelného vodiče, NYY-J –se želutozelným vodičem např. NYY-O 19x1,5 RE, 

NYY a NAYY 1 až 5 žílová obdoba CYKY a AYKY, S=25 až 500 mm2, např. NYY-O 1x500 RM, NAYY-J 5x16 RE.

Nejrozšířenější kabely s plastovou izolací vyráběné podle evropských norem

1-AES hliníkové více žílové kabely se složeným jádrem s polyethylenovou izolací jader i duše, pro napětí do 1kV, 

např. 1-AES 4x120+25

Všeobecné značení silnoproudých kabelů 

podle ČSN 

	1
	-
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	x
	11


	1
	Jmenovité napětí
	…

1

2

6

10

22

35
	750 V neuvádí se

1 kV

3 kV

6 kV

10 kV

22 kV

35 kV

	2
	Matriál jádra
	C

A
	Měď 

Hliník

	3
	Materiál izolace
	Y 

E

X 

B 

G 

H 

S 

U
	PVC

Polyetylen

Zesítěný polyethylen (XE)
Kaučuk (pro zvýšené teploty)

Kaučuk – běžný typ, 

Ethylen-propylen kaučuk (EPR)

Silikonový kaučuk

 Chloroplenový kaučuk

	4
	Charakteristické označení
	K

KT

D

V

X

A

Z

M

H

L

S

T

R

Y

F
	Kabel

Trojplášťový kabel - každá žíla kabelu má vlastní plášť

Důlní 

Vlečný

Výtahový

Kruhový

Svařovací

Můstkový

Plochá žíla

Lehká šňůra

Střední šňůra

Těžká šňůra

Vodič se složeným jádrem

Vodič s dvojitou izolací

Stíněný fólií  (nejčastěji Al)

	5
	Stínění 

(plášť)
	C

… 

A

O
	Měděné stínění

Měděný koncentrický vodič

Hliníková fólie

Olovo  

	6
	Materiál pláště 

(izolant)
	Y

E

B

G 
	Měkčené PVC

Polyethylen

Kaučuk (pro zvýšené teploty)

Kaučuk – běžný typ

	7
	Zvláštní označení
	z

L

S

O

R
	Závěsný kabel

Ploché pod omítkové provedení

Samonosný- někdy je před materiálem jádra!

Oválný

Oheň retardující

	8
	Materiál nad pláštěm 
	V

P

D

Z
	Vláknitý

Pancíř z pásků

Pancíř z drátů

Speciální nemagnetický pancíř

	9
	Počet žil
	
	

	10
	Barevné označení
	A

B

C

D
	Černá a hnědá

Černá, hnědá a žlutozelená 

Černá, hnědá, světle modrá a žlutozelená

Černá, hnědá a světle modrá 

	11
	Jmenovitý průřez jádra [mm2]
	
	


Parametry se uvádí v daném pořadí, ale nemusí být uvedeny pod se nevyskytují. 

