
Temat prezentacji

Końcówki kablowe Al.-Cu, rurowe i tulejkowe, do kabli 

z żyłami aluminiowymi 2 i 5 klasy.

Prowadzący: Marcin Lis
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Problem techniczny do rozwiązania

SOLIDNY PARTNER www.ergom.com

NARZĘDZIA DLA ELEKTRYKÓW
ROZDZIELNICE I OBUDOWY

KOŃCÓWKI KABLOWE
AKCESORIA DO OKABLOWANIA

WYMAGANIA SPECJALNE KLIENTA W ZAKRESIE PODŁĄCZENIA 
KABLA Z ŻYŁĄ Al. 5 KLASY DO SZYNY MIEDZIANEJ
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Jaki typ końcówki zastosować?
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?
Sn ≈ 5µm
Sn ≈ -0.14µV

Al ≈ -1.66µV
Cu ≈ +0.53µV

√ √
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Wykonanie części rurowych według standardu DIN 46325 (Cu) i DIN 46329 (Al) 
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Jaki przekrój znamionowy?
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Typ przewodu Przekrój 
znamionowy 
[mm2]

Średnica żyły przed 
zdjęciem izolacji [mm]

Średnica żyły po 
zdjęciu izolacji [mm]

ALINDUFLEX® 95 12,7 ≈13,9

ALINDUFLEX® 120 14,2 ≈15,5

Typ końcówki Przekrój 
znamionowy 
[mm2]

Średnica 
wewnętrzna 
części rurowej
[mm]

Rozmiar 
gniazda 
matrycy

KMA 95/10 95 13,2 22

KMA 120/10 120 14,7 22

KMA 150/10 150 16,3 25
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Czym zacisnąć tę końcówkę?
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KMA 120/…    +       KP22-22         +            HKP 22 EL

KMA 120/…    +    KP22-MW120         +         HKP 22 EL

Kabel YAKY 120mm2 z żyłą 2 klasy
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KMA 120/…    +       KP22-22         +            HKP 22 EL

KMA 120/…    +    KP22-MW120      +          HKP 22 EL

Kabel ALINDUFLEX 95mm2 z żyłą 5 klasy
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Problem techniczny do rozwiązania
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NARZĘDZIA DLA ELEKTRYKÓW
ROZDZIELNICE I OBUDOWY

KOŃCÓWKI KABLOWE
AKCESORIA DO OKABLOWANIA

KMA 120/…    +    KP22-MW120 v2      +        HKP 22 EL

Kabel ALINDUFLEX 95mm2 z żyłą 5 klasy

√
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Jak to sprawdziliśmy?
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Typ 
końcówki

Typ kabla Przekrój 
znamionowy  
żyły [mm2]

Typ matrycy 
zaciskającej 

Rezystancja
tulejki [µΩ]

Rezystancja
płetwy [µΩ]

Uwagi

KMA 120/10 YAKY z żyłą 2 klasy 120 KP22-22 31,6 2,1 -

KMA 120/10 YAKY z żyłą 2 klasy 120 KP22-MW120 30,1 1,9 -

KRA 120/10 YAKY z żyłą 2 klasy 120 KP22-22 22,2 18,1 Podkładka Al.-Cu standaryzowana

KAR 120/10 YAKY z żyłą 2 klasy 120 KP22-MW120 21,2 13,4 Podkładka Al.-Cu standaryzowana

Pomiar rezystancji połączenia

Wykonanie punktów pomiarowych na podstawie PN-EN IEC 61238-1-3
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Pomiar przyrostów temperatury
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Typ 
końcówki

Typ matrycy 
zaciskającej 

Obciążenie
prądowe
[A]

Temperatura 
końcówki
[°C]

Temperatura 
żyły [°C]

Uwagi

KMA 120/10 KP22-22 303 37,7 52,6 -

KMA 120/10 KP22-MW120 303 36,1 52,6 -

KRA 120/10 KP22-22 302 50,3 57,6 Podkładka Al.-Cu standaryzowana

KAR 120/10 KP22-MW120 302 46,7 57,6 Podkładka Al.-Cu standaryzowana

OBCIĄŻĄLNOŚĆ PRĄDOWA KABLA Z ŻYŁĄ Al. UŁOŻONEGO W POWIETRZU = 301 A

Pomiar przyrostów temperatury

Wykonanie punktów pomiarowych na podstawie PN-EN IEC 61238-1-3
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Badania i certyfikaty
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WYMAGANIA SPECJALNE KLIENTA W ZAKRESIE PODŁĄCZENIA 
ŻYŁY Al. 5 KLASY WTYCZKI PRZEŁUŻACZA PRZEMYSŁOWEGO
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(https://www.dehn-international.com/store/p/pl-DE/F4504/tuleje-bimetaliczne-kupalowe-)

Końcówka tulejkowa cienkościenna miedziana cynowana

Końcówka rurowa miedziano-aluminiowa niecynowana

Końcówka miedziano-aluminiowa otwarta niecynowana
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NOWE ROZWIĄZANIE – KOŃCÓWKI HMA
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- Wyeliminowanie powyższych wad, końcówek dostępnych na rynku. 

- Końcówka ta jest wzdłużnie zamknięta i posiada na końcu denko. 

- Całkowicie wyeliminowane punkty bezpośredniego styku w zacisku aparatu materiałów o różnym     

potencjale elektrochemicznym.
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NOWE ROZWIĄZANIE – KOŃCÓWKI HMA
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- Końcówki HMA spełniają wszystkie funkcje zwykłych końcówek tulejkowych zgodnych DIN 46228/1. 

- Posiadają właściwości bolców i końcówek kablowych miedziano-aluminiowych. 

- Rozwiązanie to zostało opatentowane jako wzór użytkowy i jest objęte ochroną patentowa nr. 70680.  
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NOWE ROZWIĄZANIE – KOŃCÓWKI HMA

Do zaprasowania końcówki na żyle przewodu mogą być stosowane te same narzędzia zaprasowujące, 

które obecnie są stosowane do zaprasowywania końcówek tulejkowych nieizolowanych typu H...ERHN i 

izolowanych typu HI…ERHL. 
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KOŃCÓWKI HMA – JAKIE BADANIA?
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Normy na których bazowaliśmy

DIN 46228-1:1992-08 „Tubular end-sleeves without plastic sleeve”

UL 486F „Standard for safety. Bare and Covered Ferrules”

PN-EN 60947-7-1:2012 „Aparatura rozdzielcza i sterownicza niskonapięciowa - Część 7-1: Wyposażenie 

pomocnicze - Listwy zaciskowe do przewodów miedzianych”

PN-EN IEC 60309-1:2022-11 „Wtyczki, gniazda wtyczkowe stałe lub przenośne i wtyki do instalacji   

przemysłowych - Część 1: Wymagania ogólne” 

IEC TS 60947-7-5  „Low-voltage switchgear and controlgear – Part 7-5: Ancillary equipment – Terminal 

blocks for aluminium conductors” Edition 1.0 2021-11
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KOŃCÓWKI HMA – REALIZACJA BADAŃ
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Pomiar zgładu

Wynik sprawdzenia uznaje się za pozytywny jeżeli współczynnik wolnej przestrzeni do całkowitej powierzchni

wewnętrznej zaprasowania dla końcówki HMA jest nie większy niż taki sam współczynnik dla końcówki
H…ERHN zaciśniętej tym samym narzędziem.
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KOŃCÓWKI HMA – REALIZACJA BADAŃ

Pomiar siły wyciągającej „pullout test” - pkt. 9.2 normy UL486F

F = 100N przez czas 1 minuty
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KOŃCÓWKI HMA – REALIZACJA BADAŃ

Sprawdzenie spadku napięcia przed i po próbie przyrostu temperatury -
pkt. 7.2.4 normy PN-EN 60947-7-1:2012P

∆U ≤ 1.6mV
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KOŃCÓWKI HMA – REALIZACJA BADAŃ

Sprawdzenie przyrostu temperatury - 7.2.1 normy PN-EN 60947-7-1:2012P

∆T ≤ 50K



32

SOLIDNY PARTNER www.ergom.com

NARZĘDZIA DLA ELEKTRYKÓW
ROZDZIELNICE I OBUDOWY

KOŃCÓWKI KABLOWE
AKCESORIA DO OKABLOWANIA

KOŃCÓWKI HMA – REALIZACJA BADAŃ

Próby starzeniowe - pkt. 8.4.7 normy PN-EN 60947-7-1:2012P

∆U ≤ 4.8mV
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KOŃCÓWKI HMA – REALIZACJA BADAŃ

Aplikacja końcówek HMA w przedłużaczu przemysłowym
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KOŃCÓWKI HMA – REALIZACJA BADAŃ

Badanie przyrostu temperatury - pkt. 22 normy PN-EN 60309-1:2002



35

SOLIDNY PARTNER www.ergom.com

NARZĘDZIA DLA ELEKTRYKÓW
ROZDZIELNICE I OBUDOWY

KOŃCÓWKI KABLOWE
AKCESORIA DO OKABLOWANIA

KOŃCÓWKI HMA – REALIZACJA BADAŃ

∆T ≤ 50K
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KOŃCÓWKI HMA – WNIOSKI

Końcówki HMA 16/18 zaprasowanych na żyle Al. 5 klasy spełniają swoją 
funkcję zarówno pod kątem:

-mechanicznym (pomiar zgładu, pomiar siły wyciągającej)

-elektrycznym (spadki napięć, rezystancja połączenia) 

-termicznym (sprawdzenia przyrostów temperatury)

Przy odpowiednio zaprojektowanej końcówce oraz zastosowanej technice 
zaprasowywania można zapewnić spełnienie wymagań technicznych i eksploatacyjnych 
dla przedłużaczy z żyłami aluminiowymi 5 klasy.
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KOŃCÓWKI HMA – publikacje
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DZIĘKUJĘ ZA UWAGĘ


