Hlinikové vodice a jejich pouzivani
Ing. Michal KFiz, IN-EL, spol. sr. o.

V této informaci nebudeme uvadét podrobné informace k vlastnostem hliniku z hlediska jeho
pouzivani v silové (resp. silnoproudé) elektrotechnice, pouze uvedeme, na co je vhodné v elektrickych
instalacich pfi pouzivani hlinikovych vodic¢u a kabeld dbat. Uvadime to proto, Ze s hlinikem se
muzeme setkat:

- stale jeSté ve starych instalacich, které byly provedeny pfed rokem 1990 — do té doby bylo hlinik

v elektrickych instalacich nejen mozno pouzivat, ale byl podle tehdy jesté platné normy v elektrickych
instalacich upfednostfiovan — aby mohla byt na instalace pouzivana méd, musela se pro né povolovat
vyjimka,

- ale i v novych instalacich tam, kde je pouzit vodi¢ prlfezu alespor 16 mm? Al, a to pro vyrazné nizsi
cenu nez ma pfi zajisténi stejné vodivosti méd.

V kazdém pfipadé je viak hlinik svymi vlastnostmi natolik odliSny od médi, Ze je nutno si tyto
vlastnosti uvédomit a umét je pfi praci s hlinikem respektovat.

Zakladni pokyny pro spravné provedeni spojt

Spoje vodi¢l musi byt provedeny tak, aby byl zaru¢en staly a spolehlivy vodivy styk spojovanych
vodi¢u bez nadmérnych pfechodovych odpord (maji byt co nejmensi), aby nebyly ohrozeny osoby
(napf. pferuSenim ochranného vodice, resp. vodi¢e PEN) nebo okoli (hapf. nebezpe&im pozaru pfi
nadmérném zahfivani spoje s nedokonalym stykem) a aby nenastaly provozni poruchy v dusledku
vadnych spoju (zejména napf. vznik pfepéti v dusledku preruseni vodic¢e N a v dlsledku toho
poskozeni pfipojeného zafizeni).

Proto je tfeba dbat, aby spoje byly provedeny co nejpeclivéji a mély po skonené montazi Zadané
vlastnosti. TéZ je nutné vénovat pozornost spravnému zachazeni s vodi¢i a spojovacim materialem a
dbat, aby byl vZdy pouzit vhodny a vyhovujici material. Pfi spojovani hlinikovych vodi¢u je nezbytné
mit stale na paméti zvlastni vlastnosti téchto vodica.

P¥i praci s hlinikovymi vodi€i je zapotifebi mit na zfeteli odli&né vlastnosti hliniku v porovnani s médi a
tomu zpuUsob prace pfizplUsobit. K tomu je tfeba si zapamatovat tyto zasady a pokyny:

a) uzivani hlinikovych vodi¢l o priifezu od 16 mm? vysSe v elektrickych zafizenich nepovazovat jen za
provizorni a ménécennou nahradu médénych vodicu, nebot hlinikové vodiCe se v téchto pFipadech
pouzivaji jako rovnocenné médénym vodiéim,

b) pro spojovani hlinikovych vodic¢l volit podle danych podminek tepelné nebo mechanické zpusoby,
c) veSkeré montazni prace spojené se spojovanim, odbo¢ovanim a pfipojovanim provadét vzdy
peclivéji a svédomitéji nez u médénych vodicu,

d) dbat, aby pouzité hlinikové vodice a spojovaci material (svorky, spojky) vyhovovaly pfislusnym
pozadavkim (viz TNI 37 0606) a aby se pouzivalo jen spravnych montaznich nastroju a pomicek,

e) obaly a izolaci hlinikovych vodi¢l odstraniovat opatrné, aby se jadro vodi¢l neposkodilo, a jadro
vodiCe peclivé ocistit, popf. konzervovat,

f) pfi svorkovém spojeni (pfipojeni) sevrit ve svorce hlinikové vodi¢e dostate¢nym tlakem, aby vznikl
co nejmensi pfechodovy odpor spoje; pfitom vSak nesmi na vodi¢ pusobit nadmérny tlak, zplsobuijici
takové te€eni vodice, které by svorka vlastni pruznosti nemohla vyrovnavat,

g) pfi vlastnim pfipojovani, spojovani a odbocovani hlinikovych vodicl postupovat tak, aby se nalezité
vyuZilo v8ech vyhod daného vzoru svorek,

h) pfi montazi vyuzit moznosti, kterymi lze zvétsit spolehlivost spojl a tim zajistit bezpe€nost provozu
elektrickych zafizeni,

i) v prostorach vihkych a mokrych provést uc¢inna opatfeni proti vzniku a plsobeni elektrochemické
koroze.

Dale jsou uvedeny podrobnéji jen otazky tykajici se pfimo spravného provedeni spoju hlinikovych
vodi¢u. Podrobné o v§ech otazkach pojednava TNI 37 0606.



Vlastnosti hlinikovych vodici
Hlinikové vodi¢e maji v porovnani s médénymi odlidné vlastnosti, k Cemuz musime pfi praci s nimi
prihlizet. Zejména je nutno uvazovat tyto vlastnosti:

Mérna elektricka vodivost hliniku (33 az 35 uS/m) je mensi nez u médi (56 az 57 uS/m); v elektrickych
instalacich obvykle postaci pro stejné proudové zatizeni, popf. stejné otepleni volit hlinikovy vodi€ o 1
stupen vétsiho prifezu nez u vodice médéného. Na toto zvétSeni prifezu nutno pamatovat pfi volbé
spojovaciho materialu (velikost pfipojovacich svorek).

Mechanicka pevnost hlinikovych vodi¢u v porovnani s médénymi (pevnost v tahu min. 220 MPa) je
mensi (70 az 90 MPa u mékkého hliniku na jadra silovych kabell, 90 az 130 MPa u polotvrdého
hliniku na jadra izolovanych vodi¢l a sdélovacich kabeld, 130 az 170 MPa u tvrdého hliniku na
jednozilové vodi¢e PEN a ochranné vodiCe), takze hlinikové vodice jsou mékci a je proto tfeba s nimi
pfi protahovani, rovnani, ukladani apod. pracovat peclivéji.

Teceni hliniku je jeho trvale postupujici deformace plisobenim tlaku, které je tim vétsi, ¢im je hlinik
meékEi a ¢im je stlacujici sila vétsi. Nejsou-li pouzité svorky dostatecné pruzné, aby vyrovnaly vliv této
deformace, muze snadno s dal$imi nepfiznivymi vlivy (oxidace, rozdilna teplotni roztaznost hliniku a
materialu svorky) dojit ke zmenSeni styéného tlaku (popf. k uvolnéni vodice ve svorce) a tim k
nadmérnému zvétSeni prechodovych odporll ve spoji, zahfivani spoje a k dal§im zavaznym provoznim
porucham.

Teceni hliniku se podstatné zmenSi, pouzije-li se pfi montazi spoje predbézné deformace jadra vodice
(viz dale).

Oxidace hlinikovych vodi¢d je dalsi jejich nepfijemnou vlastnosti, nebot’ na povrchu obsaZeného jadra
se pusobenim ovzdusi rychle vytvari vrstvy kysliéniku. Protoze podstatné zvétSuje pfechodové
odpory, je nutno pfi montazi spoje vodi¢ od ni ocistit a vhodné konzervovat. Naproti tomu vrstvicka
kysliéniku zabrariuje dalSi korozi.

Elektrochemicka koroze nastava pfi styku hliniku s jinymi kovy za pfitomnosti elektrolytu (vihky
vzduch, morska voda, kyseliny, louhy apod.), hygroskopického prachu nebo zplodin koroze apod.
Protoze se hlinik k vétSiné kovl chova jako elektropozitivni, je ve vétsiné pfipadu styku s jinymi kovy
narusovan; pfi déletrvajicim pusobeni vihkosti na spoj mize snadno dojit i k poruseni vodice.

Podrobnosti o elektrochemické korozi a odolnosti hliniku proti chemickému plsobeni jsou obsazeny v
TNI 37 0606.

Prednosti hlinikovych vodicl je to, Ze hlinik netvofi zplodiny pfi hofeni (takZe se oblouky pfi zkratech
lokalizuji), je lehky a snadno zpracovatelny (ohybanim, fezanim, vrtanim apod.), je pomérné snadno
svaritelny i v nejvétSich prifezech (Sroubové spoje Ize v mnoha pfFipadech nahradit spolehlivéjSimi
spoji svarovanymi) a Cisty hlinik odolava dobfe korozi (v mnoha pfipadech lépe nez méd — je napfr.
vhodny do prostfedi s parami dusi¢nanu).

Zpusoby mechanického spojovani hlinikovych vodict
V pfipadech, kde je to technicky mozné a kde se nepozaduje snadna rozpojitelnost spoju, se ma
prednostné pouzit spoju vytvofenych tepelnymi zplsoby (svafovanim, pajenim). Spravné provedené

spoje nemaiji témér zadnou poruchovost a ma se jich pouzivat vSude tam, kde se poZaduje mala
poruchovost a zlepSena spolehlivost provozu.

Naproti tomu tam, kde je z provoznich divodd nutna snadna rozpojitelnost spoju nebo kde tepelné
spojeni je nesnadno proveditelné, popf. prakticky nemozné€, se pouziji spoje mechanické. Pfitom se
dba, aby spoju bylo co nejméné a vodice aby nebyly zbyte¢né preruSovany (napf. se pouzije odboceni
z nepferusovaného hlavniho vodice).

Z mechanickych spojovani hlinikovych vodi¢l pfichazeji v elektrickych instalacich v ivahu tyto
zpusoby:
- spojovani svorkovanim (Sroubové spoje),



- spojovani vrubovanim (trubkové spoje),
- spojovani lisovanim,
- spojovani svafovanim zastudena.

Pro bé&zné prace pfi montazich se pfevazné uziva spojovani svorkovanim a vrubovanim, nebot’ tyto
spoje maiji proti ostatnim spojum urcité prednosti (pomérna rychlost a snadnost provedeni spoj,
pouziti snadno pfenosného a ovladatelného ru¢niho naradi).

Manipulace s vodi¢i. S hlinikovymi vodi¢i musime pfi dopravé, uskladfiovani a jakékoli jiné praci
zachazet s nalezitou opatrnosti a peclivosti (zejména u vodi€d mensSich prarezl). | nepatrné
poskozeni povrchu jadra (Skrabnuti, lehké nafiznuti apod.) mlze vést k poruseni (pfelomeni) vodice.
Vodi¢ se mize snadno zlomit i pfi ostrych ohybech provedenych klestémi s ostrymi hranami.

Proto je nutno hlinikové vodi€e chranit pfed mechanickym poskozenim (opatrnym zachazenim,
vhodnym balenim apod.), a to i pfi dopravé, pfenaseni, uskladfhovani a odkladani. P¥i zatahovani
vodicl je tfeba pracovat s citem, zejména se nesmi s vodi¢em Skubat, zadrhnuty vodi¢ nasilné
protahovat trubkami a priichody; pfi kladeni jednozilovych vodi¢ dbat, aby byl vodi¢ kladen na rovny
podklad bez ostrych vystupku, hran, ostrych ohybu, pfekrouceni, smycek.

Provedeni svorek. Svorky elektrickych predméti maji byt provedeny tak, aby byly vhodné k
pfipojovani hlinikovych vodi¢l. Podle TNI 37 0606 se na elektrickych pfedmétech uvede oznaceni se
zietelem k materialu pfipojovanych vodic(, a to:

- znackou Al (popf. s pieskrtnutou znaCkou médi Cu), maji-li svorky upraveny jen k pfipojovani
hlinikovych vodic,

- znackou Al/Cu (u starSich vzoru téz znackou CuAl), maji-li svorky upraveny k pfipojovani médénych i
hlinikovych vodic,

- bez znacky, jsou-li svorky upraveny jen k pfipojovani médénych vodicu.

DalSi podrobnosti o zna€eni svorek jsou uvedeny v TNI 37 0606 podle toho, zda se jedna o svorky pro
pfipojovani vodi€u plnych (doplfiuje se “s”), slanénych (doplfiuje se “r’) nebo ohebnych (doplriuje se “f’
— u svorek pro hlinikové vodi¢e nepfichazi v uvahu, svorky pro médéné ohebné vodi¢e se oznaluji
Cuf).

Na elektrickych 2pfedmétech se svorkami ovéfenymi na vhodnost a spolehlivost spoja hlinikovych dratu
a lan do 70 mm* pro obvyklé provozni poméry v domovnich a podobnych rozvodech, pro spoje urCené
pro naro¢né provozni poméry v rozvodech (zejména priimyslovych s trvalym a ¢astym zatézovanim
vodicl, se zpfisnénymi pozadavky na spolehlivost a bezporuchovost provozu, u dllezitych kontrolnich
a méficich obvodu, v obvodech, kde neni pro nepfistupnost spojli nebo z jinych provoznich divodi
mozno provadét pravidelné kontroly a dotahovani spoja atd.), se umistuji znacky Al 1. Ovéfovaci
zkous$ky z hlediska zpfisnénych poZadavku na tyto svorky jsou rovnéz uvedeny v TNI 37 0606.

Uprava hlinikovych vodiéi. PFi odstrafiovani izolace se nesmi jadro nafiznout ani $tipnout (zejména je
to dllezité u vodicl menSich prifezu); vodi€ se ma odizolovat jen v potfebné délce.

Konec vodi¢e se musi dikladné odistit od vrstvy oxidu; rovnéz je nutno ocistit styéné plochy dilt
svorek z hliniku a slitin hliniku, pokud nebyly vhodné konzervovany. Toto oCisténi se ma provést az
tésné pfed samotnou montazi. Pfi opracovani hliniku se nesmi pouzit nastroj(, jichz bylo pfedtim
pouzito k opracovani médi nebo jinych kovl (v pfipadé nezbytnosti nutno nastroje peclivé odistit); k
mazani (pfi vrtani apod.) pouzit lih. TéZ se pro &isténi hliniku nesmi pouzit skelny nebo smirkovy papir
(platno), protoze zbytky brusiva zamacknuté do hliniku zvétSuji pfechodovy odpor v misté styku.

Hlinikové draty se Cisti oSkrabovanim noZem takovym tlakem, aby se odvalovaly jen drobné tfisky
kovu. Draty vétsiho priifezu a ¢epova lana Ize upravit téz tak, ze se v misté ur€eném k pfipojeni
natfou vazelinou a pak ubé&rakem zdrsni nebo se lehce opiluji pilnikem natfenym tukem.

Hlinikové lana s malym poctem dratki |ze Cistit jako draty oSkrabovanim nozem, ostatni ocelovym
kartacem a suchym hadrem (kartaCe se nesmi pouzit sou¢asné k ¢isténi jinych kovu). Odizolovany



konec lana se ponékud rozplete, aby se draty Castecné oddélily a jejich oCisténi bylo snazsi; o€isténé
lano se opét zformuje do kulata a sto¢eny povrch se je$té mirné oSkrabe nozem. Lana vétSich prifeza
Ize téz ocistit pilnikem.

PFi pfipojovani hlinikovych lan do svorek, u nichZ svorkovy Sroub plsobi pfimo na vodi¢ nebo je vodi¢
pfi dotahovani zploStovan do roviny, popf. by se lano mohlo samo rozplést, je vhodné pfipojovany
konec lana provafenim upravit jako ¢ep, ktery se pak pfipojuje jako plny vodi¢ (drat). Podrobnosti o
Cepovani hlinikovych lan jsou v TNI 37 0606.

Hlinikové pasy je nutno v misté styku upravit tak, aby byly rovné, bez znatelnych hrbol( a zborceni.
Vyrovnané sty¢né plochy se ocisti ru¢né ocelovym kartaéem nebo okruznim draténym kartaCem
upnutym v ruéni nebo stojanové brusce; pfi Cisténi tryskanym piskem se ocisténé plochy zbavi zbytkl
zrnek pisku. Pasy vétSich rozmérl Ize opracovat do roviny a ocistit od oxidu frézovanim. Sty¢né
plochy maiji byt o€istény az do matového lesku a po opracovani a zbaveni oxidu je |ze mirné zdrsnit
(vhodného zdrsnéni se dosahne napf. ocelovym dratem).

Casti svorek z hliniku nebo jeho slitin se Cisti, podle tvaru a velikosti Skrabkou, pilnikem nebo
ocelovym kartacem.

Ocisténych ploch se jiz nelze dotykat holou rukou (nebezpeci znecisténi potem apod.) a styéné plochy
je nutno pretfit suchym hadrem a potfit neutralni technickou vazelinou nebo kontaktni pastou.

Hlinikové sektorové vodice je nutno pfi pfipojovani do svorek obvyklych tvart zformovat do kruhového
tvaru, a to v celé délce ulozené ve svorce. Je vhodné pak konec vodie Eepoval nebo uzit kontaktni
pastu.

Pripojeni hlinikovych vodi€li svorkovanim

Vodi¢e musi byt ve svorce sevieny dostate€nym tlakem, aby vznikl co nejmensi pfechodovy odpor
styku, pficemz v§ak nesmi na vodi¢ pusobit nadmérny tlak, aby nenastalo takové teceni vodiCe, Ze by
je svorka svou pruznosti nemohla vyrovnavat. Proto je nutno svorkové Srouby dotahovat spravnym
momentem (Udaje jsou uvedeny dale); vzdy se musi pouzit nastroji (Sroubovaku, kli¢e) spravného
tvaru a velikosti. Doporucuje se, aby si montéfi nacvicili dotahovani svorkovych Sroubu spravnym
momentem, nebot jinak je nebezpeci bud nevyhovujiciho utazeni vodi¢e, nebo pifekroceni meze jeho
pruznosti (v obou pfipadech je spoj nevyhovujici a je zdrojem poruch).

Po pfipojeni se vodi¢ smi zplostit max. o polovinu svého priméru; u lan to plati i pro jednotlivé dratky
lana. NejmensSi zplosténi je 10 %, je-li mensi, spoj nebyva jiz spolehlivy.

Obvyklé druhy Sroubovych svorek se hodi pro vodi¢e kruhového prafezu; u hlavickovych a zdifkovych
svorek se doporucéuje konec lana ¢epovat. Bézné svorky zpravidla dovoluji pfipojeni hlinikovych
vodiCu nejvétsiho (jmenovitého) prafezu a dvou prifezu nejblize menSich (viz téz pracovni rozsahy
svorek v TNI 37 0606). P¥i pfipojovani vodice vétsiho prlfezu, nez pro ktery je svorka uréena a do
které se vodi€ vejde, nemusi byt zaru€en dostatecny sty&ny tlak. N&které druhy svorek (napf.
soustfedné svorky) a kabelovych ok se hodi pouze pro hlinikové vodi¢e udaného prirezu.

PFi Sroubovém spojovani hlinikovych vodi¢l se jako ochranného prostfedku doporucuje pouzit
kontaktni pasty (kromé konzervacniho Uu€inku zmensuje pfechodové odpory a zvétSuje stalost spoje.

Tab. 1 Charakteristické hodnoty (proud, prifez vodice, pouzivany zavit, kroutici moment) pro
zdirkové svorky

Proud Velikost | Priifez pripojeného tuhého vodice Kroutici moment Pouzivany
[A] svorky [mm?] [N.m] zavit
I [
10 1 - - 25 0,2 0,4 M2,6
16 2 1,5 2,5 4,0 0,25 0,5 M3
20 3 1,5 2,5 4,0 04 0,8 M3,5




25 4 2,5 4,0 6,0 0.4 0,8 M4
32 5 4,0 6,0 10,0 0,7 1,2 M4,5
40 6 6,0 10,0 16,0 0,8 2,0 M5
63 7 10,0 16,0 25,0 1,2 2,5 M6

Kroutici moment ve sloupci | plati pro Srouby bez hlav, pokud Sroub po utaZeni nevycniva z otvoru, a
pro jiné Srouby, které nemohou byt utahovany pomoci Sroubovaku s bfitem Sir§im, nezZ je prameér
Sroubu.

Kroutici moment ve sloupci Ill plati pro jiné Srouby upinacich jednotek, které se utahuji pomoci
Sroubovaku.

Kontrola spojti

Doporucuje se ob¢as kontrolovat stav spoju hlinikovych vodi¢l, aby se v€as pfedeslo porucham a
pfipadnym Skodam.

Po provedené montazi je nutna takova kontrola po urcité dobé provozu (asi za 4 tydny), nebot spoj
hlinikovych vodi¢u zpocatku zpravidla povoli nasledkem urcité deformace vodicl (zplisobené teéenim
hliniku). Tato kontrola se ma provést vSude tam, kde je to prakticky mozné, a pfi ni se dotahnou znovu
vS§echny svorkové Srouby, aby se vyrovnalo pfipadné sesednuti vodic¢e a povoleni spoji. Kde kontrola
neni mozna, je nutné montaz spoje provést takovym zplsobem, aby se zabranilo dal$i deformaci
hlinikového vodi¢e nebo pouzit svorky do naro¢nych poméru (oznacené Al 1).

U Sroubovych spojll hlinikovych pasl se provadi prvni kontrola asi po 8 dnech, pak asi po 6 tydnech
po uvedeni do chodu a dal8i kontroly vzdy asi po 6 mésicich. Pfi kazdé kontrole je zapotfebi Srouby
dotahnout.

Ovérovani svorek pro pripojeni hlinikovych vodic¢u

Vzhledem k tomu, zZe v elektrickych zafizenich a instalacich se i nadale v fadé pripadud stale jesté
pouziva hlinikovych vodi¢l, jsou vyrobci povinni u vSech pfisluSnych vyrobkl ovéfit zkouskami
vhodnost pfipojovacich svorek i ostatni spojovaci material. Tyto zkousky se provedou metodou
umeélého starnuti spoje podle TNI 37 0606 s méfenim Ubytkd napéti béhem zkousky | po ni.

Ochrana zamezenim pfistupu vihkosti ke spoji

Hlinikové vodice a dily z hliniku a jeho slitin sméji byt ve styku s dily (sou&asti svorek, vodice) z
uslechtilejSiho kovu, jen je-li zabranéno pfistupu vlhkosti k mistu styku:

- potfenim mista styku dostate€nou vrstvou neutralniho tuku (bez kyselin),

- izolovanim ploch (hran) pfichazejicich do styku s prostfedim, a to izolaénimi vlozkami, délicimi
vrstvami nebo natéry (olejovym, nitrocelul6zovym, chlérkau€ukovym lakem apod.). Natéry nutno
obc&as obnovovat;

- zalitim spoje zalévaci latkou (kabelové koncovky, spojky, svorkovnice),

- svafenim Matulo,

- uloZenim spoje do oleje,

- tésnym uzavienim spoje,

- umisténim ¢asti z kovu s rozdilnym potencialem daleko od sebe,

- vloZzenim kovového dilu mezi dily z materialu s navzajem nebezpecnym potencialem, jehoz potencial
leZi uprostfed a je k hliniku pfipustny (napf. pozinkovany ocelovy dil). Nastane vSak zvétSeni
prechodovych odpor(;

- pouzitim vloZek z cupalu.

Pouziti cupalovych viozek

Cupalovy plech je z Cistého hliniku, na némz je mechanicky naplatovana vrstva z elektrolytické médi
(po jedné nebo po obou stranach). Na pfechodové dily (vloZky, podlozky, trubi¢ky apod.) se pouziva
jednostranné platovany cupalovy plech. Pfi pouziti se ¢asti z cupalového plechu musi umistit tak, aby
hlinikova vrstva byla ve styku s hlinikovym vodi¢em nebo hlinikovou €asti svorky a médéna vrstva s
médénym vodiéem nebo &asti svorky z médi (slitin médi). Casti svorek z oceli (zinkovang,
kadmiované) mohou byt ve styku s obéma st

nebo platna, ani nastroju znecisténych jinymi kovy, zvlasté médi nebo mosazi) ihned natfit jemnou




vrstvou kontaktni pasty nebo neutralni technicke vazeliny. Natéry reagujicimi na teplotu se mohou
natirat jen hlavy Sroubu. Srouby se dotahnou za 8 dni po uvedeni do provozu, pak za 6 tydnd a potom
se kontroluji kazdého pul roku.
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