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Koncowki kablowe tulejkowe miedziano-aluminiowe HMA

Streszczenie. Korcéwki kablowe miedziano-aluminiowe typu HMA umoZliwiajg przytgczenie kabli z zytami
aluminiowymi do zaciskéw wykonanych z miedzi lub jej stopéw. Koricowki typu HMA spetniajg wszystkie funkcje
zwyklych korcowek tulejkowych typu H...ERHN, zgodnych z DIN 46228/1. Utrzymujg druty, z ktérych
zbudowana jest linka przewodu zmniejszajgc ryzyko zwar¢, zabezpieczajg przed przecinaniem drutow zyly,
zwiekszajg odpornosc¢ potgczenia na drgania i wstrzgsy, poprawiajg pewno$c¢ zamocowania zyty w zacisku.

Stowa kluczowe: koncéwka kablowa, HMA, zyta aluminiowa 5 klasy, przedtuzacz, blacha bimetalowa, narzedzia

Wstep

Powszechnie dostepne na rynku i stosowane przez instalatoréw koncowki tulejkowe, wykonane z
cienkosciennej rurki miedzianej, umozliwiajg aplikacje jedynie na przewodach z zytami elastycznymi wykonanymi
z miedzi. Jezeli koncowka taka zostanie zamontowana na zyle przewodu wykonanej z aluminium to w miejscu
styku moga powsta¢ ogniska korozji elektrochemicznej. Takie samo zjawisko moze wystgpi¢ w przypadku
bezposredniego zamontowania zylty aluminiowej w zacisku wykonanym z innego materiatu, np. miedzi lub jej
stopow.

Wychodzac naprzeciw potrzebom rynku, firma ERGOM opracowata nowy typ koncowki tulejkowej
cienkosciennej umozliwiajacej poditgczenie zyly aluminiowej wielodrutowej klasy 5 lub 6 do zaciskéw $rubowych
badz sprezynowych. Oba typy zaciskdéw wystepujg gtoéwnie w osprzecie niskonapieciowym, np. bloki rozdzielcze,
ztgczki jedno lub wielotorowe, wytgczniki nadmiarowo pragdowe natomiast we wtykach i gniazdach przediuzaczy
przemystowych stosowane sg zaciski Srubowe.

Dostepne sg na rynku koncowki wykonane ze zwinietej blachy bimetalowej, ktére majg postaé¢ rurkowa.
Jednak rurka ta nie jest calkowicie zamknieta i posiada luzne krawedzie wzdtuzne przez co potgczenie to nie jest
catkowicie szczelne w zwigzku z czym zacisk narazony jest na korozje elektochemiczna, rys. 1.

(https://www.dehn-international.com/store/p/pl-DE/F4504/tuleje-bimetaliczne-kupalowe-)

Rys. 1. Przyktad koncéwki bimetalowej w postaci rurkowej otwartej.

Poniewaz zyta aluminiowa nie jest calkowicie izolowana od zacisku wykonanego z innego materiatu, np.
miedzi lub jej stopéw, bedzie dochodzito do stopniowego uszkodzenia potgczenia elektrycznego. Zjawisko to jest
szczegOlnie grozne jezeli takie potaczenie bedzie pracowalo w srodowisku o podwyzszonej wilgotnosci gdzie w
wyniku umieszczenia materialtdbw o r6znym potencjale elektrochemicznym i na skutek przeplywajgcego, przez
potgczenie, pradu.

W celu wyeliminowania powyzszych wad, koncéwek dostepnych na rynku, zostata opracowana alternatywna
konstrukcja koncowki tulejkowej bimetalicznej o zwiekszonej odpornosci na korozje elektrochemiczng. Koncowka
ta jest wzdtuznie zamknieta jak réwniez posiada na koncu denko dzieki czemu zostaly catkowicie wyeliminowane
punkty bezposredniego styku materiatdow o réznym potencjale elektrochemicznym, rys. 2.

Rys. 2. Koncéwka tulejkowa bimetalowa w postaci zamknietej.



Ponadto do zaprasowania koncéwki na zyle przewodu mogg byé stosowane te same narzedzia
zaprasowujgce, ktére obecnie sg stosowane do zaprasowywania koncéwek tulejkowych nieizolowanych typu
H...ERHN i izolowanych typu HI...ERHL. Dzieki takiemu rozwigzaniu uzytkownik wdrazajac nowy typ koncéwki w
swoich aplikacjach nie musi budowaé nowej bazy narzedziowej.

Konstrukcja ko ncowki tulejkowej typu HMA

Koncowki tulejkowe miedziano-aluminiowe typu HMA spelniajg wszystkie funkcje zwyklych koncowek
tulejkowych miedzianych typu H...ERHN, wykonanych zgodnie ze standardem DIN 46228/1.

Podstawowg funkcjg tego typu koncéwki jest zabezpieczenie drutdéw miedzianych, z ktérych zbudowana jest
zyta przewodu w celu utatwienia jej montazu w zacisku srubowym badz sprezynowym. Zastosowanie koncowki
tulejkowej dodatkowo zmniejsza ryzyko zwar¢ w skutek podwiniecia pojedynczych drutdw, zabezpiecza zyte
przed przecinaniem pojedynczych drutéw, zwiekszajg odpornos$é¢ potgczenia na drgania i wstrzgsy oraz poprawia
pewnos$¢ zamocowania zyty w zacisku.

Powyzsze wytyczne stanowity baze dla inzynierow firmy ERGOM do konstrukcji koncowki typu HMA.
Koncowki te wykonane sg z cienkiej blachy bimetalicznej - zewnetrzna warstwa Cu i wewnetrzna warstwa Al.,
ktére sg ze sobg zespolone — co zapewnia separacje zyty aluminiowej przewodu od zacisku wykonanego z
miedzi lub jej stopéw.

Koncowka od strony wewnetrznej posiada warstwe aluminium a od strony zewnetrznej warstwe miedzi,
grubos¢ obu warstw a tym samym grubos¢ catej scianki tulejki wynosi do 0.25mm. Doktadne zespolenie warstwy
aluminium i miedzi ma za zadanie zapewnienie odpowiedniej obcigzalnosci pradowej oraz ochrone przed korozjg
elektrochemiczng. Z jednej strony tulejka zakonczona jest lejkowatym rozszerzeniem, ktére utatwia
wprowadzenia do wnetrza tulejki zyly przewodu. Z drugiej strony znajduje sie denko zamykajgce tulejke, ktérego
zadaniem jest zabezpieczenie wnetrza tulejki przed dostepem powietrza oraz wilgoci co mogtoby doprowadzi¢
do utleniania aluminium i korozji elektrochemicznej, rys. 3. Ponadto, taka budowa korcowki pozwala unikng¢
korozji elektrochemicznej na styku: koncéwka - zyta przewodu - zacisk aparatu. Rozwigzanie to zostato
opatentowane jako wzér uzytkowy i jest objete ochrong patentowa nr. 70680.
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Rys. 3. Budowa koncowki tulejkowej miedziano-aluminiowej typu HMA.

W celu zachowania kompatybilnosci pomiedzy juz stosowanymi koncéwkami tulejkowymi miedzianymi i
narzedziami do ich zaciskania a nowymi tulejkami miedziano-aluminiowymi typu HMA zostaly zachowane te
same wymiary @d, @D. Niewielkie roznice na wymiarach L oraz S wynikaja z techniki wykonania koncéwek oraz
parametréw mechanicznych zastosowanego materiatu, tab. 1.

Typ tulejki L [mm] @d [mm] @D [mm] S [mm]
HMA 6/12 12,5 35 47 0,25
H 6/10 ERHN 12,0 ' ' 0,20
HMA 10/12 12,5 0,25
H 10/12 ERHN 12,0 45 58 0,20
HMA 16/12 12,5 6.0 75 0,25
H 16/12 ERHN 12,0 ' ' 0,20

Tab. 1. Przyktadowe poréwnanie wymiaréw koncéwek H...ERHN i HMA.

Koncowki tulejkowe HMA wykonywane sg, z odpowiednio przygotowanych krgzkéw z blachy bimetalowej,
metodg przettaczania plastycznego na zimno. Dzieki odpowiednio dobranej ilosci przettoczen oraz sile nacisku
uzyskuje sie wyrdb o wysokiej jakosci i powtarzalnosci bez utraty cech charakterystycznych dla blachy
bimetalowe] czyli trwalego zespolenia dwoch materialdw pozwalajgcego na optymalne wykorzystanie
wiasciwosci obu tych metali.

Whnetrze koncéwek HMA jest dodatkowo wypetniane, przed montazem na zyle przewodu i zaprasowaniem,
pewng iloscig smaru kontaktowego poprawiajgcego przewodzenie i utrudniajgcego dostep powietrza, od strony
lejkowatego rozszerzenia, do potgczenia zyly z wewnetrzng czescig tulejki. Dzieki temu unika sie utleniania zyly.
Ponadto smar, posiadajgcy réwniez wtasciwosci $cierne, podczas zaprasowywania ma za zadanie usuniecie,
ewentualnie powstatych podczas magazynowania, z powierzchni zyly i wewnetrznej czesci tulejki tlenkéw
aluminium, rys. 4.
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Rys. 4. Smar kontaktowy SK-AL.

Badania porownawcze tulejek

W celu sprawdzenia wtasciwosci opracowanych koncéwek miedziano-aluminiowych przeprowadzono ich
badania porownawcze z koncowkami tulejkowymi miedzianymi o tym samym przekroju i zaci$nietymi na zyle o
tym samym przekroju. Do badan zostaly wykorzystane koncowki HMA 16/18 zaprasowane za pomocg narzedzia
PZP 25/10-25/T z gniazdem zaprasowujgcym z pojedynczym karbem oraz koncéwki H 16/18 ERHN
zaprasowane za pomocg narzedzia PZP 16RL/6KT/0.08-16 z gniazdem zaprasowujgcym na szesciokgt. Oba

typy koncéwek zostaly zaprasowane na zytach o przekroju znamionowym 16mm?2.

Badania obejmowaty

nastepujgce parametry, najbardziej istotne z punktu widzenia funkcjonalnosci koncéwek:

Pomiar zgtadu — po zaprasowaniu tulejki na zyle przewodu za pomocg dedykowanego narzedzia zostaje
ona przecieta i na stanowisku do pomiaréw mikrograficznych i byta oceniana jako$¢ zaprasowania poprzez
okreslenie stopnia wypetnienia tulejki zyta przewodu, na ktérej zostata ona zaprasowana. Mozliwe jest
réwniez wykonanie pomiaréw innych charakterystycznych parametrow, takich jak: grubos$¢ Scianki tulejki,
pole powierzchni, wysoko$¢ i szerokos$é zaprasowanej tulejki, rys. 5. Wyniki pomiaréw poréwnawczych
zaprasowanych tulejek HMA i H...ERHN zamieszczone sg w tab. 2. Aplikacja smaru kontaktowego do
wnetrza tulejki przed jej zaprasowanie spowoduje wypetnienie wszystkich wolnych przestrzeni, co ograniczy
do minimum utlenianie sie aluminium i korozje elektrochemiczna.

Wynik sprawdzenia uznaje sie za pozytywny jezeli wspoétczynnik wolnej przestrzeni do catkowitej
powierzchni wewnetrznej zaprasowania dla koncowki HMA jest nie wiekszy niz taki sam wspétczynnik dla
koncowki H...ERHN zacisnietej tym samym narzedziem.

fGrubosc cu |

Koncéwka HMA 16/18 Koncéwka H 16/18 ERHN

Rys. 5. Zdjecia przecietych koncowek.

Lp. P°’6V;2§;Vrﬁgl{ Powierzchnia Powierzchnia Powierzchnia Procentowa Grubosé
zewnetrzna wewnetrzna pustej pusta Scianki

Typ kofcouki [mm?] [mm?] przestrzeni przestrzen koncowki
Narzedzie zaprasowujgce [m m2] [%] [m m]

1 HMA 16/18 Cu-0.120
PZP 25/10-25/T 21.975 17.332 0.798 46 AL.-0.125

2 H 16/18 ERHN
PZP 25/10-25/T 21.460 18.051 1.689 9.4 Cu-0.183

Tab. 2. Wyniki pomiaréw poréwnawczych zgtadu.

Pomiar sity wyciggajgcej ,pullout test” — badanie to zostato wykonane na podstawie wytycznych zawartych
w pkt. 9.2 normy UL486F, zgodnie z ktérg certyfikowane sg koncéwki tulejkowe H...ERHN. Probki o
odpowiedniej dlugosci z zacisnietymi na zyle tulejkami zamontowane byly w zacisku maszyny
wytrzymatosciowej do prob statycznych na rozcigganie i poddane sile rozciggajacej o wartosci 100N,
zgodnie z tabelg 8 w/w normy, rys. 6. Wynik testu uznaje sie za pozytywny jezeli nie nastgpi wyciggniecie



zyly z zacis$nietej tulejki po przytozeniu sity nominalnej przez czas 1 minuty, tab. 3. Deformacje koncéwek
oraz wysuniecie zyty z zaprasowanej koncéwki, widoczne na zdjeciach, sg spowodowane przytozeniem sity
przekraczajacej warto$¢ nominalng w celu okreslenia jej maksymalnej wartosci.

Prébki przed pomiarem sity wyciagajacej Prébki po pomiarze sily wyciagajacej

Rys. 6. Probki z koncéwkami przed i po pomiarze sity wyciagajace;.

Lp. | Numer Koncowki Al-Cu zacisniete na zyle Koncowki H...ERHN zacisniete na zyle
prébki aluminiowej 5 klasy o przekroju 16mm? miedzianej 5 klasy o przekroju 16mm?
Sita Sita Czy nastgpito Sita Sita Czy nastgpito
wymagana | przylozona wysuniecie wymagana | przylozona wysuniecie
[N] [N] zyly przewodu [N] [N] zyly przewodu
Z zacis$nietej Z zacisnietej
tulejki po 1min tulejki po 1min
[TAK/NIE] [TAK/NIE]
1 1A-B 100 101 NIE 100 109 NIE
2 2A-B 100 102 NIE 100 103 NIE
3 3 A-B 100 101 NIE 100 102 NIE

Tab. 3. Wyniki pomiaréw poréwnawczych sity wyciggajacej.

«  Sprawdzenie spadku napiecia przed i po probie przyrostu temperatury — badanie to zostato wykonane na
podstawie wytycznych zawartych w pkt. 7.2.4 normy PN-EN 60947-7-1:2012P — spadek napiecia na
zacisku, w ktérym zamontowany jest przewdd z zacisnietg na nim tulejkg, nie powinny przekroczy¢ wartosci
dopuszczalnej w normie tj. 1.6mV na zacisk. Pomiar spadku napiecia wykonuje sie na pieciu kolejnych
zaciskach w punktach pomiarowych oddalonych 15mm od kohca tulejki zamontowanej w zacisku, rys. 7.
Pomiar rezystancji wykonano przy uzyciu miernika do pomiaru matych rezystancji firmy MEGGER typ
DLRO10HD, ktéry wymusza prgd 10A na zakresie pomiarowym 2.5mQ. Wyniki pomiaréw rezystanc;ji i
spadkéw napiecia dla obu typéw koncowek zestawione sg w tab. 4 i tab. 5.

Wynik testu byt pozytywne poniewaz spadek napiecia na poszczegoélnych zigczkach wynosit <1.6mV.

N

Rys. 7. Budowa uktadu do pomiaru spadku napiecia.
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Lp. Punkt Koncowki Al-Cu zacisniete na zyle | Koncowki H...ERHN zacisniete na
pomiarowy aluminiowej 5 klasy o przekroju zyle miedzianej 5 klasy o przekroju
16mm? 16mm?
Prad | Zmierzona Spadek Prad | Zmierzona Spadek
[A] rezystancja napiecia [A] rezystancja napiecia
[LO] [mV] [LQO] [mV]
1 1A-B 9,82 119,3 1,17 9,82 74,8 0,73
2 2A-B 9,82 1140 1,11 9,82 72,0 0,70
3 3A-B 9,82 1213 1,19 9,82 71,9 0,70
4 4 A-B 9,82 118,3 1,16 9,82 70,6 0,69
5 5A-B 9,82 113,7 1,11 9,82 74,4 0,73
6 Rezystancja
calego  ciagu 11,63 7,71
pomiarowego
[mQ]

Tab. 4. Wyniki pomiaréw rezystancji i spadkdw napiecia przed sprawdzeniem przyrostu temperatury.

Lp. Punkt Koncowki Al-Cu zacisniete na zyle | Koncowki H...ERHN zacisniete na
pomiarowy aluminiowej 5 klasy o przekroju zyle miedzianej 5 klasy o przekroju
16mm? 16mm?
Prad | Zmierzona Spadek Prad | Zmierzona Spadek
[A] rezystancja napiecia [A] rezystancja napiecia
[LO] [mV] [LO] [mV]
1 1A-B 9,82 121,7 1,19 9,82 75,7 0,74
2 2A-B 9,82 117,6 1,15 9,82 71,1 0,69
3 3 A-B 9,82 121,8 1,19 9,82 72,2 0,70
4 4 A-B 9,82 120,6 1,18 9,82 69,7 0,68
5 5A-B 9,82 115,0 1,12 9,82 73,0 0,71
6 Rezystancja
caiego ciggu 12,23 77
pomiarowego
[mQ]

Tab. 5. Wyniki pomiaréw rezystancji i spadkéw napigcia po sprawdzeniu przyrostu temperatury.

Sprawdzenie przyrostu temperatury — badanie to zostaje wykonane na podstawie wytycznych zawartych w
pkt. 7.2.1 normy PN-EN 60947-7-1:2012P — przyrost temperatury zacisku, w ktérym jest zamontowany
przewod z zacisnietg na nim tulejkg, nie moze przekroczy¢ 50K ponad temperature otoczenia przy
obcigzeniu prgdem znamionowym dla danego przekroju. Pomiar przyrostu temperatury wykonuje sie na
pieciu kolejnych zaciskach poprzez zamontowanie termopar w kazdej z zacis$nietych tulejek na obu
koncach zlgczki w miejscu przytgczenia. Temperature uznaje sie za ustabilizowang jezeli w czasie 10min
nie zmienia sie ona wiecej niz 2K, rys. 8. Parametry proby przyrostu temperatury byly nastepujace: czas
grzania t1 = 35min, czas chtodzenia t2 = 25min, prgd w stanie ustalonym J = 75-78A. Wyniki pomiarow
przyrostu temperatury dla poszczego6lnych zaciskow zamieszczone sg w tab. 6.

Wynik testu byt pozytywne poniewaz przyrost temperatury ponad temperature otoczenia na
poszczegoélnych ztgczkach wynosit <50K.

[ o2 |
TC TC

A B

TC - termopara pomiarowa typu K

Rys.8. Budowa uktadu do pomiaru przyrostu temperatury.



Lp. Punkt Koncowki Al-Cu zacisniete Koncowki H...ERHN zacisniete
pomiarowy na zyle aluminiowej 5 klasy na zyle miedzianej 5 klasy o
0 przekroju 16mm? przekroju 16mm?
Zmierzona Przyrost Zmierzona Przyrost
temperatura | temperatury | temperatura temperatury
[°C] [°C] [°C] [°C]
1 1A 53,80 30,60 45,64 22,94
2 1B 53,70 30,50 44,22 21,52
3 2A 56,06 32,86 46,49 23,79
4 2B 55,58 32,38 45,55 22,85
5 3A 52,91 29,71 44,80 22,10
6 3B 55,01 31,81 46,33 23,63
7 4A 54,89 31,69 46,40 23,70
8 4B 52,47 29,27 45,12 22,42
9 5A 52,44 29,24 44,75 22,05
10 5B 50,68 27,48 42,01 19,31
11 Temperatura
pomieszczenia 23,20 22,70
[°C]

Tab. 6. Wyniki pomiaréw przyrostu temperatury.

e Proby starzeniowe — badanie to zostaje wykonane po probie przyrostu temperatury na podstawie
wytycznych zawartych w pkt. 8.4.7 normy PN-EN 60947-7-1:2012P — zaciski, w ktérych sg zamontowane
przewody z zacisnietymi na nich tulejkami, poddaje sie 192 cyklom grzewczym w komorze klimatycznej
(15minut w temperaturze 40°C+5°C / 15minut w temperaturze 30°C+5°C / wilgotnos¢ = 50%). Po kazdych
24 cyklach sprawdza sie spadki napiecia, ktore nie powinny przekroczy¢ wartosci dopuszczalnej w normie
tji. 4.8mV na zacisk lub 1,5-krotnej wartosci zmierzonej po 24 cyklu. Pomiar spadku napiecia wykonuje sie
na pieciu kolejnych zaciskach w punktach pomiarowych oddalonych 15mm od konca tulejki zamontowanej
w zacisku. Prgd wymuszajacy przeptywajgcy przez badany ukiad wynosi minimum 10% wartosci pradu
wymuszajacego podczas sprawdzania przyrostu temperatury. Préba ta zostata wykonana w laboratorium
badawczym OBR ORAM a jej wyniki przed i po zakonczeniu proby zamieszczone sg w tab. 7.

Wynik testu byt pozytywne poniewaz spadek napiecia na poszczegoélnych zigczkach wynosit <4.8mV.

Lp. Punkt Koncowki Al-Cu zacisniete na Koncowki H...ERHN zaci$niete na
pomiarowy zyle aluminiowej 5 klasy o zyle miedzianej 5 klasy o
przekroju 16mm? przekroju 16mm?

Prad | Zmierzona Spadek Prgd | Zmierzona Spadek

[A] rezystancja | napiecia [A] rezystancja napiecia
Q] [mV] L] [mV]

Pomiar przed préba starzeniowg
1 1A-B 9,82 1217 1,19 9,82 75,7 0,74
2 2 A-B 9,82 117,6 1,15 9,82 71,1 0,69
3 3 A-B 9,82 121,8 1,19 9,82 72,2 0,70
4 4 A-B 9,82 120,6 1,18 9,82 69,7 0,68
5 5A-B 9,82 115,0 1,12 9,82 73,0 0,71
Pomiar po 192 cyklach

1 1A-B 9,65 120,2 1,18 9,65 74,3 0,73
2 2 A-B 9,65 117,1 1,15 9,65 67,2 0,66
3 3A-B 9,65 1141 1,12 9,65 70,3 0,69
4 4 A-B 9,65 111,0 1,09 9,65 69,2 0,68
5 5A-B 9,65 1141 1,12 9,65 72,3 0,71

Tab. 7. Wyniki pomiaréw rezystancji i spadkéw napiecia po wykonaniu préby starzeniowe;.

Aplikacja ko ncowek HMA w przedtu zaczu przemystowym

Weryfikacja opracowanego rozwigzania koncowek HMA zostata przeprowadzona poprzez wykonanie, na
bazie wtyczki przenosnej i gniazda przenosnego 63A oraz kabla aluminiowego pieciozytowego z zytami 5 klasy o
przekroju 16mm?, przediuzacza przemystowego i sprawdzenie przyrostéw temperatury, rys. 9.

Koncowki HMA 16/18, po natozeniu do ich wnetrza smaru kontaktowego SK-AL., zostaly zaprasowane na
zytach aluminiowych za pomoca narzedzia PZP 25/10-25/T z gniazdem zaprasowujgcym z pojedynczym
karbem, rys. 10. Na jednym koncu kabel zostat zakonczony gniazdem przenosnym a na drugim wtyczkag
przenosng o obcigzalnosci znamionowej 63A. Tak wykonany przedtuzacz zostat podigczony do takiego samego
zestawu wtyczki i gniazda przemystowego 63A, do ktdrych zostat poditgczony kabel miedziany pieciozytowy z
zytami 5 klasy o przekroju 16mm?, rys. 11. Zyly kabla miedzianego zostaly zakonczone koricowkami tulejkowymi
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H 16/18 ERHN, ktére zostaly zaprasowane za pomocg narzedzia PZP 16RL/6KT/0.08-16 z gniazdem
zaprasowujgcym na szesciokat, rys. 11.
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TC - termopara pomiarowa typu K
W — wtyk

G - gniazdo

P - przediuzacz

Sz - szyna zbiorcza

Rys. 9. Budowa uktadu do pomiaru przyrostu temperatury przedtuzacza przemystowego.

Przewéd Al

Zacisk Cu/mosigdz

Rys. 10. Aplikacja kofncowki HMA w gniezdzie/wtyczce przeno$nej 63A

Badanie przyrostu temperatury zostato wykonane na podstawie wytycznych zawartych w pkt. 22 normy
PN-EN 60309-1:2002 — przyrost temperatury wtyczki i gniazda, w ktérym jest zamontowany przewod z zacisnietg
na nim tulejkg HMA lub H...ERHN, nie moze przekroczy¢ 50K ponad temperature otoczenia przy obcigzeniu
pragdem znamionowym dla danego przekroju. Zgodnie z wymaganiami normy dla osprzetu o pradzie
znamionowym 32-125A, czas obcigzenia cigglego wynosit 2h. Temperature uznaje sie za ustabilizowang jezeli w
czasie 10min nie zmienia sie ona wigcej niz +2K. Dla przedstawionego na rys. 11. ukladu parametry proby byly
nastepujgce: czas grzania — 120min, czas chtodzenia — 45min, prgd w stanie ustalonym — 62-64A, a wyniki
pomiaréw przestawione sg w tab. 8.

Wynik testu byt pozytywne poniewaz przyrost temperatury ponad temperature otoczenia mierzony na
poszczegodlnych wtykach/gniazdach wynosit <50K.

Rys. 11. Zdjecie przedtuzacza na stanowisku badawczym.



Lp. Punkt pomiarowy Koncowki Al-Cu zacisniete Koncowki H...ERHN

na zyle aluminiowej 5 klasy o | zacis$niete na zyle miedzianej
przekroju 16mm? 5 klasy o przekroju 16mm?
Zmierzona Przyrost Zmierzona Przyrost
temperatura | temperatury | temperatura | temperatury
[°C] [°C] [°C] [°C]

1 Wiyk zasilanie 47,50 23,61 44,20 19,70

2 przediuzacz 50,35 26,46 43,71 19,21

3 Gniazdo zasilanie 46,78 22,89 43,29 18,79

4 przediuzacz 53,43 29,54 43,47 18,97

6 Przewod P1 60,42 36,53 49,71 25,21

7 Przewod P2 59,63 35,74 49,61 25,11

8 Tpom 23,89 24,5

Tab. 8. Wyniki pomiaréw przyrostow temperatury przedtuzacza przemystowego 63A.

Whioski

Badania poréwnawcze koncowek HMA 16/18 zaprasowanych na zyle Al. 5 klasy z koncowkami typ
H 16/18 ERHN zaprasowanych na zyle Cu 5 klasy pokazaly, ze zaproponowane rozwigzanie zakonczenia zyly
kabla aluminiowego spetnia swojg funkcje zaréwno pod katem mechanicznym (pomiar zgtadu, pomiar sity
wyciggajacej) jak rowniez pod katem elektrycznym (spadki napie¢, rezystancja potgczenia). Dzieki optymalnym
parametrom elektrycznym i mechanicznym koricowka HMA uzyskuje réwniez pozytywne wyniki sprawdzenia
przyrostoéw temperatury.

Zaproponowanie uzytkownikowi koncéwki, ktéra zaprojektowana jest na podstawie wytycznych normy
DIN 46228/1, umozliwia bezpieczne podigczenie zyty aluminiowej do zacisku wykonanego z miedzi lub jej
stopOw i nie wymaga budowy nowej bazy narzedziowe;j.

Przyrosty temperatury w przediuzaczu przemystowym, wykonanym na bazie gniazd oraz wtyczek
przenosnych i kabla z zytami aluminiowymi 5 klasy zakonczonymi koicowkami HMA, mieszczg sie w granicach
zdefiniowanych w przywotanym dokumencie normatywnym. Badania pokazaly ze przy odpowiednio
zaprojektowanej koncéwce oraz zastosowanej technice zaprasowywania mozna zapewni¢ spetnienie wymagan
technicznych i eksploatacyjnych dla przedtuzaczy z zytami aluminiowymi 5 klasy.

Wykonanie przedtuzacza z zytami aluminiowymi 5 klasy umozliwia redukcje jego masy i kosztow wykonania
przy zachowaniu odpowiednich parametrow elektrycznych nie gorszych niz obecnie stosowane przedtuzacze z
zytami miedzianymi 5 klasy.
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