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Zaciski Srubowe typu V
budowa, zalety i zastosowanie

Zaciski kablowe typu V powszechnie nazywane V-klemg, sa stosowane juz od kilkudziesieciu lat i nic nie
wskazuje na to, aby ten typ zacisku miat w najblizszym czasie utraci¢ swojg pozycje i popularnosé. Jego
uniwersalnosc¢, wygoda, dobre wtasciwosci elektryczne i mechaniczne sprawia, ze jeszcze diugie lata bedzie
niezastgpionym elementem wyposazenia rozdzielnic elektrycznych. Na wzrost popularnosci zacisku duzy
wpltyw wywarto upowszechnienie sie na rynku nowoczesnych roztgcznikdw i bezpiecznikowych listwowych
n.n., ktére w petni wykorzystujg zalety tego typu zaciskéw. Produkt ten wciaz sie rozwija i wprowadzane sg w

nim modyfikacje i ulepszenia wykorzystujace najnowsze technologie obrébki metali.

fot. 1. Kompletne zaciski kablowe typu V w wersji fazowej,
neutralnej, uziemiajgcej zainstalowane samodzielnie.

fot. 2. Kompletne zaciski kablowe typu V bedace integralng
czescig aparatu tgczeniowego.

Zaciski kablowe typu V ze wzgledu na ich budowe i zastosowany materiat mozemy podzieli¢ na dwie grupy:

Ramki zaciskowe z aluminium
* ramkazaciskowa pojedyncza
* ramkazaciskowa podwdjna

Ramki zaciskowe ze stali
* ramkazaciskowa pojedyncza
* ramkazaciskowa podwadjna

fot. 3. Zaciski kablowe typu V z aluminiowg i stalowa ramka zaciskowa.

Zacisk kablowy typu V z aluminiowg
ramka zaciskowa

Zacisk kablowy typu V ze stalowa
ramka zaciskowa

Maksymalny dopuszczalny moment
dokrecania

Wysoki, od 20-30 Nm , aw
wymagajgcych konstrukcjach nawet
35Nm.

Bardzo wysoki, od 6-40 Nm.

Zastosowanie dla zyt kablowych

re,rm, se, sm

re,rm, se, sm

Odpornos¢ na korozje

Bardzo wysoka, wynikajaca z
wiasciwosci aluminium do tworzenia
na powierzchni szczelnej oraz trwatej
warstwy tlenku.

Przecietna dla stali ocynkowanej i
zalezna od jakosci zabezpieczenia
antykorozyjnego.

Odpornos¢ na prady wirowe

Bardzo wysoka, wynikajaca z
niemagnetycznych wiasciwosci
aluminium.

Wysoka dla stali ocynkowanej, ale
konieczne jest wstawianie poprzeczki
ze stali niemagnetycznej.

Kompensacja efektu ,ptyniecia"
aluminium

Dobra, ale wymagajgca zastosowania
albo specjalnych talerzy
sprezynujacych nad dociskiem, albo
docisku stalowego sprezystego.
Dokrecanie zalecane co 2 lata.

Bardzo dobra ze wzgledu na sprezyste
wiasciwosci stali. Dokrecanie zalecane
co 5 lat.

www.roztocze.eu
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Konstrukcja

Konstrukcja zacisku kablowego ramkowego typu V zawdziecza swojg nazwe specjalnemu trojkgtnemu
wyprofilowaniu ramki zaciskowej. Wyprofilowanie to jest specjalnie przystosowane do ksztattu zyt
kablowych sektorowych, z ktorych zbudowana jest wiekszo$¢ kabli energetycznych. Ponizej na rys. 1.

przedstawiono cztery podstawowe typy zyt kablowych oraz ich budowe.

d d
rys. 1.
Typy zyt kablowych wystepujace w
—+ kablach energetycznych:

1) re - zyta okragta jednodrutowa

2) rm - zyta okragta wielodrutowa

3) se - zyta sektorowa jednodrutowa

< sm 4) sm - zyta sektorowa wielodrutowa

Trojkatne wyprofilowanie ramki zaciskowej typu V uwzglednia dwa najbardziej typowe katy zwigzane z
budowa zyt kablowych sektorowych. Jest to kat 90°, typowy dla zyt sektorowych w kablach cztero zytlowych,
ktory to nastepnie przechodziw kat 120°, typowy dla zyt sektorowych w kablach trzy zytowych.

Narys. 2. Przedstawiono przyktadowy profil kgtowy ramki zaciskowej typu V. Przystosowane do wspotpracy
z ramkg zacisku przytgcze kablowe, powszechnie nazywane tez ,tyzka” lub tgcznikiem V, musi posiadac
specjalnie przettoczenia katowo zakonczone w sposo6b analogiczny jak ramka zaciskowa. Mamy tu zatem
przettoczenie z katem 90° przechodzace w przettoczenie z katem 120°.
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Przyktadowy spos6b wykonania przytaczatypu V zostat pokazany narys. 3.

Zakonczenie przytacza typu V posiada dodatkowo specjalnie zgbkowana powierzchnie stykowa. Petnigcg
bardzo wazng funkcje, zwieksza ilos¢ i jakoS¢ mikropotgczen miedzy przylaczem i zylg kablowag oraz
skutecznie przerywa warstwe tlenkéw, powstajaca na powierzchniach stykowych. Jest to szczegdlnie wazne
w przypadku aluminiowych zyt kablowych, gdyz warstwa tlenku powstajgca na aluminium jest zdecydowanie
bardziejtrwataiszczelna niz w przypadku miedzi. Przytgcze typu V wykonywane jest z czystej elektrolitycznej
miedzi, a nastepnie jego powierzchnia jest cynowana. Pokrycie cyng zapewnia poprawng prace przytacza
typu V zaréwno dla zyt miedzianych jak i aluminiowych. Cyna przy odpowiednim docisku zapewnia

gazoszczelny styk odporny na korozje o matej opornosci przejscia.
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Normy

Zaciski kablowe sg zaciskami uniwersalnymi, nadaja sie zaréwno do przewodow miedzianych jak réwniez i
aluminiowych, a ich zastosowanie jest bardzo wszechstronne. Z powodzeniem uzywa sie je w stacjach
transformatorowych, jak réwniez w ztgczach kablowych gdzie wspétpracujg tam przewaznie z kablami
aluminiowymi.

Szerokie zastosowanie zaciski znalazly réwniez w aparaturze tgczeniowej i staty sie integralng czescig
aparatutgczeniowego.

Kwestia zgodnosci zaciskow kablowych typu V z wiasciwg norma wyrobu nie jest jednoznaczna. Sg co
najmniej dwa zestawy norm do wyboru.

Zaciski kablowe typu V sg wytwarzane i certyfikowane zgodnie z ponizszymi normami:
e PN-EN 60947-7-1:2012P Aparatura rozdzielcza i sterownicza niskonapieciowa - Czes¢ 7-1:
Wyposazenie pomocnicze - Listwy zaciskowe do przewodow miedzianych.

*  PN-EN60947-7-2:2012 Aparatura rozdzielcza i sterownicza niskonapieciowa - Cze$¢ 7-2: Wyposazenie
pomocnicze - Listwy zaciskowe przewodu ochronnego do przewoddw miedzianych.

*  PN-EN 60999-1:2002 - wersja polska: Osprzet potgczeniowy - Miedziane przewody elektryczne -
Wymagania bezpieczenstwa dotyczace gwintowych i bez gwintowych elementéw zaciskowych - Czes¢
1: Wymagania ogolne i wymagania szczegotowe dotyczace elementéw zaciskowych do przewodéw od
0,2 mm?do 35 mm? (wlgcznie).

¢ PN-EN 60999-2:2006 - wersja polska: Osprzet potaczeniowy - Miedziane przewody elektryczne -
Wymagania bezpieczenstwa dotyczgce gwintowych i bez gwintowych elementéw zaciskowych - Czes¢
2:Wymagania szczeg6towe dotyczace elementéw zaciskowych do przewodow o przekrojach wiekszych
niz 35 mm?do 300 mm?’,

Stosowanie zyt kablowych sektorowych (se, sm) w zaciskach kablowych typu V wymaga zwiekszone uwagi.
Przewod sektorowy nalezy utozy¢ starannie, zachowujgc optymalne dopasowanie jego ksztattu do profilu
zacisku typu V. Zapewnia to prawidtowe prostopadte docisniecie zyty kablowej do zacisku z odpowiednig sitg
oraz wtasciwg powierzchnig kontaktowa stykow (fot. 4.).

fot. 4. Prawidtowe fot. 5. Nieprawidtowe fot. 6. Pekniecie ramki fot. 7. Znaczne

utozenie zyty sektorowej w utozenie zyty sektorowej aluminiowej w wyniku zmniejszenie powierzchni

zacisku typu V w zacisku typu V btednego montazu styku w wyniku btednego
montazu
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Jezeli jednak zyta sektorowa zostanie wtozona do zacisku typu V w sposdéb nieprawidtowy (fot. 5.), to nie ma
mozliwosci dokrecenia z zalecang sitg i moze to prowadzi¢ do uszkodzenia zacisku. W przypadku zaciskéw
typuV z ramka aluminiowg moze to doprowadzi¢ nawet do pekniecia ramki (fot. 6.).

Jezeli w trakcie montazu przeoczymy btedne utozenie zyly kablowej sektorowej w zacisku typu V, wptynie
to w znacznym stopniu na bezpieczenstwo pracy. Oprécz tego, ze sita docisku bedzie zbyt mata, to rowniez
powierzchnie stykowe zostang znacznie zredukowane, powodujac tym samym wzrost opornosci styku i
zwigzane z tym nadmierne nagrzewanie sie zacisku (fot. 7.). Moze to w rezultacie spowodowac nawet wy-

buch pozaruw rozdzielnicy.

Zaciski kablowe typu V, popularnie zwane V-klemami, dzieki swojej unikalnej konstrukcji z osobng $ciagang
ramkg zaciskowag, pozwalajg na bardzo wygodne i szybkie przytgczenie sztywnych zyt kablowych o duzym
przekroju poprzecznym. Podczas montazu ramke zaciskowg mozna tymczasowo odsung¢ na izolacje zyly
kablowej, dopasowac, przyciaé i utozy¢ zyte na przytgczu, a nastepnie nasung¢ ramke na przytacze i dokrecic
zyte do przytacza z odpowiednim momentem. Nie musimy specjalnie odgina¢ przewodu i celowaé nim w
okno zacisku, co przy sztywnosci zyt sektorowych jednodrutowych (se) o przekroju 185 mm2 i 240 mm2
bytoby niezwykle ucigzliwe. Zaciski kablowe typu V majg ustabilizowana pozycje na rynku
elektroinstalacyjnym i nic nie wskazuje, aby ich udziat w tym rynku miat by¢ w najblizszej przysztosci
zagrozony.

Podwadjne zacisk typu V

Podwdjne zaciski typu V, zwane réwniez pietrowymi, majg podobng budowe

jak standardowe pojedyncze zaciski, ale nalezy zwroci¢ uwage na kilka kwestii,

:

ktére majg wptyw na prawidtowa prace takiego zacisku. W zacisku pietrowym zyty
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okragte lub sektorowe utozone sa pionowo jedna nad drugg (fot. 8.), co powoduje,
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ze warunkiem koniecznym dla stabilnosci takiego zacisku staje sie utrzymanie
pionowego i symetrycznego potozenia tych zyt w ramce zacisku. Kluczowa role

odgrywaw tym element zwany ,przektadka'.

Odpowiednio wyprofilowana przektadka oddziela od siebie zyly kablowe,
stabilizujgc jednoczes$nie ich potozenie w ramce zacisku, co pozwala na to, aby sita
dociskajaca obie zyty do przytgcza skierowana byta pionowo. Kazde odchylenie sity
dociskajacej od pionu spowodowane niewtasciwym utozeniem zyty kablowej lub
przekrzywieniem sie przektadki powoduje powstanie niebezpiecznych sit
rozpychajgcych ramke w zacisku oraz pogarsza styk zyt z przytgczem, zwiekszajac

rezystancje zacisku.

Umiejscowienie przektadki pomiedzy zytami kablowymi sprawia, ze staje sie ona

mostkiem tgczacym te zyly elektrycznie, a caty prad ptynacy gorna zyta przeptywa L.

rowniez przez tg przektadke. Dlatego niezwykle wazng kwestig jest wybdr materiatu,
z ktérego wykonana bedzie przektadka. Wykluczone jest zastosowanie w tym celu fot. 8. Zacisk pigtrowy typu V
stali lub nawet aluminium.
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Okazato sie, ze materiaty te wprowadzajg zbyt duzg rezystancje pomiedzy zytami, powodujac nadmierne
nagrzewanie sie zacisku oraz nierownomierny rozkfad pragdu pomiedzy zytami. Dobrym materiatem na
przektadke w zacisku typu V jest miedz pokryta cyng - zapewnia ona odpowiednio niska rezystancje, a dzieki
cynie mozliwe jest przytaczenie réwniez zyt aluminiowych. Powierzchnia stykowa pokryta cyna jest po
docisnieciu gazoszczelnai nie utlenia sie. Przyktadowy wyglad ramki zacisku typu V z przektadkg miedziang
pokazano na fotografii 9irysunku 4.

fot. 9. Zacisk pietrowy typu V rys. 4. Zacisk pietrowy typu V  fot. 10. Zacisk pietrowy typu rys. 5. Zacisk pietrowy typu
z przektadka miedziang z przektadka miedziang V z nowa przektadka V z nowa przektadka

Przektadka miedziana matez pewne ograniczenia, nie moze by¢ ona ze wzgledu na zastosowang technologie
tloczenia zbyt gruba. Taka wzglednie cienka miedziana przektadka wymaga duzej uwagi i cierpliwosci przy
montazu zdarza sie, ze przy dokrecaniu ulega ona przekrzywieniu lub nawet klinuje sie w zacisku. Technologia
ttoczenia przektadki miedzianej nie pozwala tez na wytworzenie na jej powierzchni rowkowania o ostrych
krawedziach. Przektadka pozbawiona ostrych krawedzi podczas dokrecania stabo ,wgryza" sie w
powierzchnie zyt kablowych co zwigksza rezystancje takiego styku. Alternatywa dla przektadki miedzianej
stato sie wykorzystanie specjalnego stopu. Przektadka wykonana z tego stopu moze by¢ znacznie grubsza,
co zapewnia jej bardzo stabilne utozenie w zacisku. Mozliwe jest tez wykonanie bardzo chropowatej,
zabkowanej powierzchni przektadki, ktéra nacina powierzchnie zyt kablowych co znaczaco zmniejsza

rezystancje styku. Jest to narynku pierwszatego typu przektadka.

Przyktadowy wyglad ramki zacisku typu V z nowg przektadkg pokazano na fotografii 10 i rysunku 5. Co
ciekawe, przeprowadzone badania wykazaty, ze pomimo iz ten stop ma wieksza opornos$¢ wiasciwg niz
miedz, to dzieki zgbkowanej powierzchni rezystancja zacisku z nowa przektadka wcale nie jest wieksza niz
zacisku z przektadkg miedziang, a prady rozptywajag sie rownomiernie. Zacisk z nowg przektadkg ma tez
wyjatkowg ceche wyrdzniajgca go od innych zaciskéw tego typu. Po wyjeciu przektadki ramke tego zacisku
mozna nasungc¢ na dwie zyty kablowe idzieki duzym rozmiarom ramki jest to mozliwe nawet poza krawedz,
gdzie jest izolacja zyt. Nastepnie uktadamy zyly kablowe na przylgczu i nasuwamy ramke na przylgcze
zacisku i dwie zyty. Specjalny ksztatt przektadki sprawia, ze mozna jg wcisng¢ pomiedzy zyty kablowe utozone
juz na przytaczu i zatrzasna¢ na ramce zacisku. Bardzo utatwia to przytgczanie do aparatéw podwadjnych

sztywnych kabli o duzych przekrojach.
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Zaciski kablowe typu V musza spetnia¢ wszystkie zatozenia projektowe i wymagania okreslone w normach.
Przyktadowe stanowisko badawcze dla trzech roztgcznikdw o pradzie znamionowym 630A wyposazonych
w pietrowe zaciski typu V pokazano na fot. 11. Badanie obejmuje pomiar rezystancji zacisku oraz pomiar
przyrostow temperatury. Aparaty poddawane sg cyklicznym obcigzeniom. Kazdy cykl sktada sie z zatgczenia
pradu 630A na czas 60 min., a nastepnie z 24 min. przerwy bezpradowej. Takich cykli nastepuje po sobie az
750, co jak fatwo obliczy¢ daje az 1050 godzin, czyli ponad 43 dni nieprzerwanych badan. Na fot. 12. pokazano
ekran wielokanatowego rejestratora temperatury z wykresem obejmujgcym cykle od 501 do 750.

fot. 11.

Badanie trzech roztgcznikéw
z zaciskami pietrowymi typu
V (z nowa przektadka)

fot. 12.

Wykres z wielokanatowego
rejestratora temperatury pod-
czas badania trzech
roztacznikéw z zaciskami
pietrowymi typu V (z nowa
przektadka).

Cykle od nr 501 do 750.

Popularne V-klemy sg bardzo waznym, cho¢ czesto nie docenianym elementem sktadowym nowoczesnych
rozdzielnic. Spotkac je mozemy praktycznie w kazdym systemie rozdziatu energii, w stacji transformatorowej,
ztgczu kablowym i szafce rozdzielczej. Przytaczenie kabli to niezwykle wazny i newralgiczny punkt sieci, a
zaciski to potencjalne miejsce awarii. Pospieszny lub niedbaty montaz kabli w zaciskach skutkuje czesto
ztym stykiem, przegrzewaniem sie przytaczy, a w skrajnych przypadkach nawet pozarem rozdzielnicy.
Zaoszczedzone na zaciskach od nie solidnego wytworcy kilka ztotych prowadzi do strat rzedu kilku, a nawet
kilkudziesieciu tysiecy ztotych i przerwami w zasilaniu. Stosujac sprawdzone V-klemy od wiarygodnych
dostawcow, ograniczamy straty cieplne wrozdzielnicy i chronimy aparaty przed nadmiernym nagrzewaniem.
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