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Niskostratne wysokotemperaturowe przewody o malym zwisie ACMCC®
oszczedzajace Srodowisko naturalne oraz redukujace koszty budowy i eksploatacji
linii — nowe podejscie do modernizacji i budowy energetycznie efektywnych linii WN
0 obnizonych stratach, wysokich zdolno$ciach przesylowych i wydtuzonych przestach
ACMCC® High Temperature Low Loss Small Sag (HTLLSS) conductors preserving

the natural environment and reducing the costs of line construction and operation
— a new approach to the modernization and construction of energy-efficient HV lines

with reduced losses, high transmission capacities and extended spans

Wojciech Sokolik

Niskostratne wysokotemperaturowe przewody o malym zwi-
sie — HTLLSS (High Temperature Low Loss Small Sag) to
przewody, ktore majac zdolno$¢ do pracy w wysokich tempe-
raturach (>150°C), maja rezystancje¢ mniejsza o 25-30% od
tradycyjnych przewodéw AFL (ACSR) o takiej samej Sred-
nicy. W literaturze na przestrzeni ostatnich lat pojawilo sie
wiele przeklaman, dlatego warto niektére sprawy wyjasnic.
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Rys. 1. Budowa przewodu ACMCC®
Fig. 1. ACMCC?® conductor construction

Z wyjatkiem nielicznych przypadkow, nie jest prawda, Ze straty
energii w liniach z przewodami wysokotemperaturowymi przekra-
czaja kilkakrotnie straty w liniach dotychczas pracujacych [1], chy-
ba ze np. w akademicki sposob analizuje si¢ lini¢ 220 kV, na ktdrej
»wiesza si¢” przewod AFL-6 150 lub AFL-185 [1], co jest zupelng
teorig w zaden sposob nieprzystajaca do rzeczywistosci. Sam fakt
zainstalowania wysokotemperaturowych przewodow o matym zwisie
na linii WN nie spowoduje, ze straty przesylowe generowane w tej
linii wzrosna. Wrecz przeciwnie mogg one zmniejszy¢ si¢, wszystko
zalezy od doboru odpowiedniej konstrukcji przewoddw i od umiejet-
nej ich eksploatacji. Poza nielicznymi przypadkami, wysokotempera-
turowe przewody o matym zwisie s3 mniej lub bardziej niskostratne,
a zblizony do ideatu przewod ACMCC® jest przyktadem potaczenia
»ognia z woda”, tzn. zdolnosci do pracy w wysokich temperaturach
(w sposob ciggly maksymalnie 180°C) i generowania niskich strat
przesytowych — rezystancja przewodu ACMCC® pracujacego w tem-
peraturze 180°C jest niewiele wigksza od rezystancji przewodu AFL
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(ACSR) o tej samej $rednicy, pracujacego w temperaturze 80°C.
A rezystancja przewodu ACMCC® pracujgcego w temperaturze 80°C
jest duzo mniejsza (o 25-30%) od rezystancji przewodu AFL (ACSR)
o tej samej $rednicy, pracujacego w temperaturze 80°C.

Przewéd ACMCC® (Aluminium Conductor Multistrand
Carbon fiber Core)

ACMCC?® to przewody z trapezoidalnymi wyzarzonymi drutami
z aluminium o podwyzszonej czystosci (99,7%) 1 z wielopretowym
(odporniejszym na pekanie) rdzeniem kompozytowym z wiokien
weglowych otoczonych widknami polimerowymi, na osnowie ze
specjalnie modyfikowanej Zywicy epoksydowej odpornej na wyso-
kie temperatury. Jest to znana od ok. 15 lat japofiska technologia
udoskonalona i na nowo opatentowana w Chinach.

Przewody ACMCC?® - unikalne polaczenie kilku wlasnosci
Maly zwis w wysokich temperaturach

Ptaska charakterystyka zwisu ACMCC® w zalezno$ci od tempe-
ratury (wlokna weglowe nie rozszerzajg si¢ wraz ze wzrostem tem-
peratury przewodu, tak jak wszystkie inne materiaty), w potaczeniu
z punktem kolanowym potoZzonym na charakterystyce zwisu w ni-
skich temperaturach (dzigki drutom z wyzarzonego AL) umozliwia-
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Rys. 2. Przewod ACMCC® - ptaska charakterystyka zwisu i punkt kolanowy
potozony w niskiej temperaturze
Fig. 2. ACMCC?® conductor — flat sag characteristic and knee point at low temp.
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Line with ACSR

Line with ACMCC - spans longer by 15-40%

Rys. 3. Wydtuzenie przeset zACMCC® o 15-40%
Fig. 3. Extension of span lengths with ACMCC® by 15-40%

ja zmieszczenie si¢ przewodu ACMCC® w zwisie linii projektowa-
nej na 40°C, nie wymagajac przebudowy konstrukcji wsporczych.

Wysoki RTS

Dzigki wioknom weglowym mocniejszym od stali RTS przewo-
dow ACMCC® jest 0 20-60% wyzsze od RTS tradycyjnych prze-
wodéw AFL (ACSR) i AFLs (ACSR/TW). Dzigki temu mozliwe
jest powigkszenie o 15-40% dtugosci przeset w nowo budowanych
liniach, co pozwala znacznie zredukowac¢ liczbe konstrukcji wspo-
rczych 1 fundamentow, przyczyniajac si¢ do ochrony $rodowiska na-
turalnego 1 zmniejszajac liczbg negocjacji z whascicielami gruntow.
ACMCC? bardzo dobrze sprawdza sie przy dtugich przestach, np.
przejscia przez rzeki, teren gorzysty itd., tam gdzie inne technologie
zawodza np. w przewodach GAP $cieka w dot smar.

Niska rezystancja

Przewody ACMCC® sg niskostrat-
ne, poniewaz dzigki drutom trapezo-
idalnym z aluminium o wysokiej czy-
stosci (99,7%) w stanie wyzarzonym
majg rezystancje mniejsza o 25-30%
od rezystancji przewodow AFL
(ACSR) o takiej samej srednicy, co
zapewnia obnizenie strat o 25-30%
przy takim samym profilu obciaze-
nia jak dla przewodu AFL. Przewod
ACMCCP jest niskostratny, bedgc przewodem wysokotemperaturowym,
poniewaz jego rezystancja podczas pracy w temperaturze 180°C jest
niewiele wyzsza od rezystancji przewodow AFL (ACSR) pracujacych
w temperaturze 80°C. W poréwnaniu z innymi tradycyjnymi technolo-
giami niskostratnymi np.: AFLs, AAAC 1 ACSR/TW (maksymalna tem-
peratura 80°C), przewody ACMCC® (maksymalna temperatura 180°C)
maja 2-krotnie wyzsza obcigzalnos¢ pradows, co zapewnia znacznie
wieksza elastyczno$¢ pracy systemu, np. w stanach -1 11-2, co ma kapi-
talne znaczenie przy stabo rozwinigtej w Polsce sieci WN.

Przewod
Niskostratny

Przewod
Tradycyjny

Rys. 4. Przewdd niskostratny
Fig. 4. Low-loss conductor

Mala masa

Dzigki znacznie lzejszemu rdzeniowi polimerowemu przewdd
ACMCC® ma mata masg, mniejszg od wigkszosci innych przewodow
o takiej samej $rednicy (rys. 6), co rowniez bardzo
dobrze wptywa na parametry projektowe linii WN.

Co ma Audi do wiatraka?

Audi SQ7 TDI z 4-litrowym silnikiem o mocy
435 KM i z momentem obrotowym 900 Nm to
jeden z najpotezniejszych samochodow typu SUV
z silnikiem diesla dostepnych obecnie na rynku.
Przyspiesza do 100 km/h w 4,8 s, a jego predkos¢
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Rys. 5. Audi SQ7 (fig. 5)

maksymalna to 250 km/h. Jednak nie mozna stwierdzi¢ tego, co kiedy$
okreslato tak duze silniki, Ze spala duzo paliwa, poniewaz jezdzac tym
samochodem, wazgcym ponad 2 tony, mozemy osiagna¢ spalanie na
poziomie 15 /100 km lub niewiarygodnie niskie 6 1/100 km — zalez-
nie od tego, z jaka predkoscig bedziemy jezdzic, jak szybko bedziemy
przyspieszac 1 od tego jak ,,ciezka” noge mamy. Fakt posiadania przez
ten samochod tak duzego (ale nowoczesnego) silnika nie oznacza, ze
jest on wysokostratny — wszystko zalezy od kierowcy 1 jego sposobu
jazdy. Uzywanie takiego samochodu daje jednak olbrzymi komfort,
tzn. gdy w trudnej sytuacji trzeba bedzie przyspieszy¢, to zrobimy to
w kilka sekund, a gdy trzeba bedzie gdzies szybko dojecha¢ autostrada,
to mozna tego dokona¢ duzo szybciej niz samochodem o gorszych osia-
gach, spalajac wtedy krotkotrwale 15 1/100 km. Jednak, gdy bedziemy
jezdzili spokojnie i zgodnie z przepisami, to ten samochod bedzie spalat
ok. 6 1/100 km 1 gdy przez wigkszo$¢ czasu bedziemy tak jezdzic, to
srednie roczne spalanie bedzie wynosito 7-8 1/100 km, co daje niewia-
rygodnie niskg warto$¢ dla samochodu z tak duzym silnikiem.
Podobnie jest z wysokotemperaturowymi przewodami o malym zwi-
sie: sam fakt ich zainstalowania nie spowoduje, ze straty przesytowe
nam wzrosng. Wrecz przeciwnie, takie przewody umiejetnie dobrane,
zaprojektowane i eksploatowane moga, w zaleznosci od rodzaju 1 kon-
strukcji przewodu oraz czasu pracy w wysokotemperaturowym zakresie,
ograniczyc¢ straty przesylowe od kilku procent (ACSS z okraglymi dru-
tami) do 25-30% (ACMCC?® z drutami trapezoidalnymi). Nie optaci si¢
przewymiarowywac linii odbierajacych moc z elektrowni wiatrowych,
budujac linie 2-torowa lub z bardzo duzymi tradycyjnymi przewodami,
np. AFL-8 350 (26,1 mm) lub 525 (31,5 mm) dla obstugi okresow mak-
symalnej generacji, ktore wystepuja przez 5% catego czasu pracy farm
wiatrowych. Lepiej jest zainstalowa¢ przewod ACMCC®, ktory w 1-to-
rowej linii o gabarycie przewodu AFL-6 240 (21,7 mm) bez problemu
obstuzy te ww. 5%, zapewniajac obcigzalno$¢ pradowa 1284 A rdwna
obcigzalnosci pradowej przewodu AFL-8 675 (36,0 mm, 1250 A).
Stosujagc ACMCC® o $rednicy 21,70 mm zamiast AFL-6 240
1ACSR/TW 311 o érednicy 21,70 mm uzyskujemy w gabarycie linii
zaprojektowanej na przewdd 21,70 mm obcigzalno$¢ pradows linii
z przewodem AFL-8 675 o $rednicy 36,00 mm bez wymiany, pod-
wyzszania 1 wzmacniania konstrukcji wsporczych. Jest to mozliwe
m.in. dzieki punktowi kolanowemu w niskiej temperaturze oraz pla-
skiej charakterystyce zwisu przewodow ACMCC®. Brak ingerencji
w konstrukcje wsporcze umozliwia bardzo szybkie i bezproblemowe
wykonanie modernizacji liniit WN w ramach prac eksploatacyjnych,
bez koniecznosci uzyskiwania pozwolenia na budowe, poniewaz
wymienia si¢ jedynie przewody w stosunku 1:1 (taka sama $rednica,
mniejsza masa). W nowo budowanych liniach 110 kV dzigki, temu
ze RTS przewodow ACMCC® jest 0 20-60% wyzsze od RTS trady-
cyjnych przewodéw AFL (ACSR) 1 AFLs (ACSR/TW) mozliwe jest
powiekszenie o 15-40% dhugosci przesel, co pozwala znacznie zredu-
kowac¢ liczbg konstrukcji wsporczych i1 fundamentow, przyczyniajac
si¢ do ochrony $rodowiska naturalnego 1 zmniejsza-
jac liczbe negocjacji z whascicielami gruntow.

Kiedy przewody wysokotemperaturowe sg
wysokostratne, a kiedy niskostratne?

Zalezy to od:
e llo$ci zawartego w przewodzie aluminium i jego
czysto$ci oraz stanu, co decyduje o rezystancji prze-
wodu.
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e Doboru przez projektanta przewodu o parametrach odpowiednich
dla danej linii.

e Potrzeb eksploatacyjnych operatora systemu dystrybucyjnego
1 przesytowego, ktore determinujg zakres temperatur pracy prze-
wodow.

Ilos¢ zawartego w przewodzie aluminium i jego czysto$¢ decy-
duja o tym, czy jest on wysokostratny czy niskostratny

Przewdd z drutami trapezoidalnymi ma zawarto$¢ aluminium
wigksza 0 25-40% od zawarto$ci aluminium w przewodzie o takiej
samej $rednicy z drutami okraglymi. Dlatego przewodd z drutami
trapezoidalnymi ma rezystancj¢ mniejszg o 25-40% od rezystancji
przewodu o takiej samej $rednicy z drutami okragtymi, przy takiej
samej temperaturze pracy. Przewod z drutami AL o czystosci 99,7%
w stanie migkkim wyzarzonym ma rezystancj¢ mniejsza o kilka pro-
cent od rezystancji przewodu o takim samym przekroju z drutami
z cyrkonowego stopu aluminium ALZr w stanie twardym.

Dobor przez projektanta przewodu o odpowiednich parametrach
i jego umiejetne powieszenie na linii decyduja o tym czy pracujac
na danej linii, jest on wysokostratny czy niskostratny

Projektujac nowe linie wysokich napig¢ i modernizujgc istniejace
linie, parametry wysokotemperaturowego przewodu dobiera si¢ tak,
zeby pracowal on jak najkrocej w wysokiej temperaturze oraz zeby
jego rezystancja byla jak najmniejsza, czyli:

— nie wybieramy przewodow z drutami okraglymi, lecz profilowy-
mi (o przekroju zblizonym do trapezu),

— nie wybieramy przewodow z drutami ALZr w stanie twardym, lecz
z drutami AL 99,7% w stanie migkkim, ze wzgledu na potozenie punk-
tu kolanowego w znacznie nizszych temperaturach, dzieki czemu np.
trzeba podwyzsza¢ znacznie mniej konstrukcji wsporczych w moder-
nizowanych liniach oraz ze wzgledu na réznicg w wartoéci rezystancji.

Potrzeby eksploatacyjne operatora systemu dystrybucyjnego
i przesylowego, determinujgc przesylane moce i zakres tempera-
tur pracy przewodu, decydujg o tym, czy jest on wysokostratny
czy niskostratny

Tylko w nielicznych przypadkach linie WN pracujg przez duza
cze$¢ ich czasu pracy przy maksymalnie dopuszczalnej temperaturze
roboczej przewoddw, osiggajac wtedy maksymalng obcigzalno$¢ pra-
dowg 1 generujac bardzo duze straty. Tak dziatajg np. niektére linie
w Japonii oraz w USA (Kalifornia), gdzie ze wzglgdu na ograniczong
liczbe linii WN 1 trudno$ci z budowa nowych linii (brak mozliwo-
$ci uzyskania prawa drogi), istniejace linie eksploatowane sg z mak-
symalng wydajnoéciag. W takich sytuacjach wysokotemperaturowe
przewody o matym zwisie rzeczywiscie s3 wysokostratne, ale jest to
wtedy $wiadoma decyzja operatora systemu przesylowego, ktory dla
zapewnienia wystarczajacej przepustowosci linii jest zdecydowany
ponies¢ bardzo wysokie koszty zwigkszonych strat.

Jednak wigkszo$¢ wysokotemperaturowych przewodow o matym zwi-
sie (w tym wszystkie zainstalowane do tej pory w Polsce) jest stosowana
dla zaspokojenia krotkotrwatych zwigkszonych potrzeb systemowych,
np. gdy dana linia musi przeja¢ przesyt z innej linii, ktora ulegta awa-
rii (stan #-1) lub w okresie maksymalnej generacji farm wiatrowych lub
gdy wystapia skrajnie niekorzystne warunki pogodowe (temperatura
powietrza 30°C lub wyzsza, maksymalne nastonecznienie, brak wiatru)
1 wszystkie klimatyzatory pracuja z maksymalng wydajno$cia. Przewod
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Rys. 6. Co daje nam zastosowanie ACMCC®
Fig. 6. What gives us using ACMCC®

wysokotemperaturowy w takich sytuacjach pracuje bardzo krotko (po-
dobnie jak ww. szybko jadace Audi) w swoim wysokotemperaturowym
zakresie temperatur pracy, a wiekszos¢ czasu pracuje w niskotempera-
turowym zakresie. Na przyktad, zaktadajac ze przewod ACMCC® przez
5% calego czasu pracy linii bedzie pracowat w zakresie wysokich tem-
peratur, zapewniajac wtedy 2-krotnie wyzsza przepustowos¢ linii niz tra-
dycyjne przewody AFL (ACSR) i AAAC o tej samej Srednicy pracujace
w temperaturze 80°C, a przez 95% catego czasu pracy linii bedzie prze-
wod ACMCC® pracowat w zakresie niskich temperatur, wtedy przewod
ACMCC® bedzie generowat straty mniejsze o ok. 20-30% od strat gene-
rowanych przez przewody AFL (ACSR) 1 AAAC o tej samej Srednicy.

Poréwnujmy ,,jabtka z jablkami”

Poréwnujac rozne technologie przewodow nalezy upewnic sie, ze
porownujemy jabtka z jabtkami, a nie jabtka z gruszkami.

Przyklad 1

Przewody Lo-Sag™ z polimerowym rdzeniem kompozytowym z wto-
kien weglowych z drutami ALZr z cyrkonowgo stopu aluminium majg
zupehnie inng charakterystyke zwisu niz przewody ACMCC®, ACCC®
i ACRCC"® z polimerowym rdzeniem kompozytowym z wiokien weglo-
wych z drutami z czystego AL w stanie wyzarzonym. Ze wzgledu na
zastosowanie oplotu z cyrkonowego stopu aluminium ALZr przewod
kompozytowy Lo-Sag™ ma punkt kolanowy potozony bardzo wysoko
na charakterystyce zwisu w pordwnaniu z przewodem z oplotem z wy-
zarzonego aluminium. Dlatego w szerokim zakresie temperatur rozkfad
naprezen w przewodzie z drutami ALZr jest podobny jak w przewodzie
AFL, a kompozytowy rdzen Lo-Sag™ przejmuje cale obciazenie mecha-
niczne w stosunkowo wysokiej temperaturze, co w potgczeniu z maksy-
malng temperaturg pracy 150°C sprawia, Ze tylko w niewielkim stopniu
wykorzystywana jest w tym przewodzie ptaska charakterystyka zwisu
kompozytowego rdzenia. Skutkuje to koniecznoscig podwyzszania stu-
pOw, co stawia pod znakiem zapytania celowos¢ stosowania tej technolo-
gii. Mozna zmniejszy¢ liczbg podwyzszen przez zastosowanie przewodu
o mniejszej $rednicy, ale wtedy znacznie wzrosng straty. Zastosowanie
drozszych przewodow z rdzeniem kompozytowym ma sens tylko wtedy,
gdy w ogble nie trzeba podwyzsza¢ stupéw, bo w wielu przypadkach
znacznie tansza technologia ACSS/TW bedzie wymagata niewiele wig-
cej podwyzszen niz polimerowy przewod kompozytowy z drutami ALZr.
Przewo6d kompozytowy z drutami z cyrkonowego stopu ALZr w stanie
twardym zwisa znacznie nizej niz przewdd kompozytowy z drutami
z czystego AL w stanie wyzarzonym, co pokazuje rys. 7.

Przyklad 2

Przewody ACCC®i ACRCC® z 1-pretowym polimerowym rdze-
niem kompozytowym z widkien weglowych otoczonych wioknami
szklanymi z trapezoidalnymi drutami AL w stanie wyzarzonym maja
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Charakterystyka zwisu f [m] w funkcji temperatury T[°C] pracy przewodu

Temp. [°C]
30 20 10 © 10 20 30 4D 50 €0 70 20 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 160 200

wy nadlesnych linii 400 kV pozwoli znacznie obnizy¢ koszt
inwestycji dzieki zastosowaniu 2-przewodowej wigzki z prze-
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Rys. 7. Charakterystyka zwisu w funkcji temperatury pracy przewodu
Fig. 7. Conductor sag as a function of the operating temperature

bardzo podobne ptaskie charakterystyki zwisu i punkt kolanowy po-
tozony rowniez w niskiej temperaturze (rys. 2) podobnie jak przewod
ACMCC?®. Roznig si¢ jednak w sposob zasadniczy budowg i whasno-
$ciami: 1-pretowy rdzef jest podatniejszy na pekanie niz 7- lub 19-pre-
towy rdzen przewodu ACMCC®. Nawet lekkie uszkodzenie rdzenia
przewodu ACCC®1 ACRCC® moze spowodowac jego catkowite pek-
niecie, a w przypadku wielopretowego rdzenia przewodu ACMCC®
uszkodzenie jednego z pretow nie przenosi si¢ na pozostate. Przewod
ACMCC®jest tak zaprojektowany, ze uszkodzenie jednego preta nie
wplywa na jego deklarowane wiasnosci mechaniczne, poniewaz jest
duzy zapas RTS = rzeczywisty RTS jest wyzszy od deklarowanego.

Przyklad 3

Inng cechg odrdzniajaca wielopretowe przewody ACMCC® od jedno-
pretowych przewodéw ACCC® 1 ACRCC® jest osprzet, ktory w przy-
padku przewodéw ACMCCP® jest duzo tanszy i prostszy, poniewaz sto-
suje si¢ dla tego przewodu uchwyty odciggowe zaprasowywane takie
same jak dla przewodow AFL (ACSR), lecz o nieco wigkszych rozmia-
rach, podczas gdy do przewodow jednopretowych ACCC®i ACRCC®
muszg by¢ stosowane duzo drozsze uchwyty klinowe.

Podsumowanie

Niskostratne wysokotemperaturowe przewody o matym zwisie
istnieja 1 s3 w tej chwili najlepszg technologia przewodow dla na-
powietrznych linii wysokich napig¢ zardwno dla ich modernizacji,
jak i dla budowy nowych linii, znacznie redukujac koszty inwestycji
przez wydtuzenie przeset, co umozliwia redukcje liczby konstrukcji
wsporczych i fundamentow. Uzycie przewodow ACMCC® do budo-

0

Uszkodzenie jednego z pretéw nie przenosi
\ sig na pozostale.,
Przewdd jest tak zaprojektowany,
2e uszkodzenie jednego preta nie wplywa na

ACCC* ACRCC* Lo-Sag™

°-0

Nawet lekkie uszkodzenie
rdzenia moe spowodowat jego
peknigcie,

ACMCC?®

= duzy zapas RTS.

Rys. 8. ACMCC® jest odporniejszy na pekanie
Fig. 8. ACMCC® is much more resistant to cracking
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wodami ACMCC® zamiast 3-przewodowej wiazki z przewo-
dami ACSR/TW 468 [12].

Jedynymi rzekomymi wadami technologii przewodow
ACMCC®z drutami AL w stanie migkkim wyzarzonym i po-
limerowym rdzeniem kompozytowym sg fatwe do uniknigcia:
— mozliwo$¢ utraty wilasnosci mechanicznych przy nadmier-
nym podgrzaniu, ktéra wystepuje nie tylko w przypadku tych
przewodow, ale wszystkich, w tym tradycyjnych AFL (ACSR),
a szczegoOlnie AAAC, ktére nie majg rdzenia stalowego,

— mozliwo$¢ , klatkowania” (birdcaging) drutéw aluminiowych
w stanie migkkim wyzarzonym, ktore przy odpowiednim monta-
zu przewodow i osprzetu nie wystapi.

Dla biur projektowych istotng ,,wada” technologii ACMCC®
jest stosunkowo niski koszt wykonania projektu modernizacji
linii za pomoca tego przewodu, poniewaz nie wymaga ona pod-
wyzszen konstrukcji wsporczych. Duzo wigcej pienigdzy mozna zaro-
bi¢ na projekcie modernizacji linii, np. za pomocg przewodu ACSS/
TW lub GAP, ktore w linii zaprojektowanej do pracy w 40°C beda wy-
magaly kilkudziesieciu podwyzszen, a jeszcze wigcej mozna zarobi¢
pienigdzy (ok. 10 razy wigcej) na projekcie zburzenia istniejacej linii
1 postawienia na jej trasie nowej, co ttumaczy dlaczego biura projekto-
we wolg wybiera¢ ten wariant, nie zwazajgc na to, Ze cz¢sto naraza on
inwestora na wieloletnie walki z whascicielami gruntow, ktorzy chetnie
zgadzajg si¢ na usunigcie istniejacych konstrukeji wsporczych, ale nie
chcg si¢ zgodzi¢ na postawienie nowych.

Nasi sgsiedzi zza Odry najpierw zabudowali cate Niemcy liniami wy-
sokich napig¢, ktorych nota bene obecnie zaczyna im brakowaé, a do-
piero po tym wprowadzili obszary Natura 2000. W Polsce sytuacja jest
odmienna — my nie majac rozbudowane;j infrastruktury sieciowej wpro-
wadziliSmy te obszary, a na domiar ztego — na wielu niechronionych ob-
szarach spoteczefistwo bardzo ostro sprzeciwia si¢ budowie nowych linii
1 w niektorych przypadkach Zadna specustawa tu nie pomoze. W takiej
sytuacji modernizowanie istniejacych linii zaprojektowanych do pracy
w 40°C, podwyzszajac temperature ich pracy linii jedynie do 60°C lub
80°C za pomoca tradycyjnych technologii AFL (ACSR) lub nawet do
90°C za pomocg AAAC, zamiast uzyska¢ 2 razy wigksza obcigzalnos¢
pradowa za pomocg niskostratnych przewodow wysokotemperaturo-
wych, wydaje si¢ by¢ razaca niegospodarnoscia.

Biorac pod uwage ww. zalety przewodow ACMCC®1 korzysci jakie
moga odnies$¢ wszystkie zainteresowane strony, a przede wszystkim fir-
my zajmujace si¢ przesytem i dystrybucja energii oraz nasze Srodowisko
naturalne, mozna stwierdzic,
ze przewody ACMCC® za-
pewniaja najefektywniejszy
1 bezpieczny sposob przesy-
fania energii napowietrznymi
liniami wysokiego napiecia,
1 rzetelnie analizujac wszyst-
kie opcje nie mozna ich nie
wzig¢ pod uwage zardwno
przy budowie nowych linii,
jak réwniez przy moderniza-
cji istniejacych.

Dzigki jej nie majacym so-
bie rownych wilasciwosciom

Przewody z polimerowym rdzeniem kompozytowym

Podobne, ale bardzo réZne ze wzgledu na
réznice konstrukcyjne i materialowe

k\ i:
AC(R)CC®

ACMCC® Lo-Sag™

Rys. 9. Przewody jedno- i wieloprgtowe

z polimerowym rdzeniem kompozytowym
Fig. 9. Single and multi-rod polymer
composite core conductors
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technicznym, rynek przekonat si¢ do tej no-
woczesnej technologii  z kompozytowym
rdzeniem z wiokien weglowych oferujacej
niezrownang efektywnos$¢ przesytu energii.
Swiadezy o tym ponad 150 000 km tych
przewodoéw zainstalowanych w ostatnich
10 latach oraz szybko przyrastajaca liczba
sktadanych nowych zamoéwien.

Znaczne opOznienie modernizacji pol-
skich sieci przesytowych i dystrybucyj-
nych paradoksalnie wychodzi nam w tym
przypadku na korzys¢, dajac mozliwos¢
zastosowania od razu najbardziej efektyw-
nej energetycznie i niezawodnej technologii ACMCC®, zamiast prze-
chodzenia przez te same etapy rozwoju sieci przez ktére przechodzi-
ty panstwa wysoko rozwinigte, ktore zaczynaly modernizacje linii od
przewodéw AFLs (ACSR/TW) z drutami segmentowymi z twardego
aluminium, co szybko okazato si¢ niewystarczajace, przez przewody
AAAC ze stopow aluminiowych (idealnych do stosowania w krajach
zimnej Skandynawii, ale nie w cieplejszych jak Polska) oraz przewody
z rdzeniem Invarowym (drogich i nadajacych si¢ tylko do wysokich
stupow), a skonczywszy na przewodach GAP ze szczeling powietrzna,
z ktorych wydostaje sie smar, powodujac zwigkszony ulot oraz ktore nie
daja si¢ naprawia¢ za pomocg ztaczek. Dodatkowo nalezy zauwazy,
Ze nie mozemy i nie jeste§my w stanie w Polsce powiela¢ schematow
z Europy Zachodniej, poniewaz wigkszo$¢ linii byta projektowana tam
na temperature pracy od 60°C do 80°C, podczas gdy u nas wiekszo$¢
linii projektowana byta na 40°C i dlatego nasze konstrukcje wsporcze
sa duzo nizsze i ciefisze od tych stosowanych w Europie Zachodniej, co
czyni u nas zadanie modernizacji termicznej linii trudniejszym i przy
wszystkich technologiach, oprocz ACMCC® i AC(R)CC®, wymaga
znacznej ingerencji w konstrukcje wsporcze, co przy ich stosunkowo
stabej konstrukcji i ztym stanie technicznym, jest bardzo ryzykowne.
Nasuwa si¢ pytanie, czy przy tak stabych stupach jest w ogdle sens in-
westowa¢ w termiczng modernizacje linii, ktore maja po kilkadziesiat
lat? Odpowiedz jest taka, ze oczywiscie lepiej jest wybudowaé nowa
lini¢ na innej trasie lub zburzyc¢ istniejgca lini¢ i w jej miejsce postawic
nowg z wigkszymi przewodami. Operator jednak musi zawsze zada¢
sobie pytanie, czy sta¢ go na wieloletnie oczekiwanie az nowa linia zo-
stanie wybudowana po pokonaniu wszelkich przeszkdd i po zatatwie-
niu wszelkich formalnosci, co z reguty trwa od kilku do kilkunastu lat.
W wielu przypadkach pilno$¢ szybko wzrastajacego zapotrzebowania
na przesyl energii elektrycznej wymusza zastosowanie przewodow
wysokotemperaturowych, sposrod ktorych ACMCC® sg najlepszym,
najszybszym i najbezpieczniejszym rozwigzaniem, poniewaz ich insta-
lacja nie wymaga modyfikacji stupow 1 sposrod wszystkich technologii
HTLS generujg one najmniej strat podczas pracy w podwyzszonej tem-
peraturze, ktora w przypadku przewoddw ACMCC® jest zawsze nizsza
niz w innych przewodach HTLS o takiej samej $rednicy, przy takim
samym pradzie. Na podstawie przeprowadzonych analiz (np. przez nie-
miecki RWE), mozna powiedzie¢, ze zastosowanie przewodu o matym
zwisie odracza koniecznos¢ budowy nowej linii o 20 lub wigcej lat.

W ciggu ostatnich 10 lat udato si¢ autorowi (literatura) przekonaé
polska elektroenergetyke zawodowsg (Energa Operator SA i PSE SA)
do stosowania przy budowie linii WN niskostratnych przewodow
z drutami trapezoidalnymi ACSR/TW zamiast przewodow z drutami
okragtymi AFL (ACSR), co bedzie skutkowato obnizeniem strat prze-

Aluminiowa tuleja
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UCHWYT ODCIAGOWY ACMCC®

Rys. 10. Uchwyt odciagowy do przewodu ACMCC®
Fig. 10. ACMCC® tension fitting

sylowych w nowo budowanych liniach
025-30%. Jest to pierwszy taki przypadek
na $wiecie wprowadzenia niskostratnych
przewodow z drutami trapezoidalnymi
o maksymalnej dopuszczalnej temperatu-
rze pracy 80°C jako standardu przy budo-
wie nowych sieci przesylowych i dystry-
bucyjnych. Dzieki temu Polska stata si¢
liderem w stosowaniu technologii nisko-
stratnych. Obecnie celem autora jest prze-
konanie budujacych linie WN do stosowa-
nia wysokotemperaturowych przewodow
niskostratnych o matym zwisie ACMCC®,
ktorych zastosowanie zapewni, oprocz niskostratno$ci oraz innych
ww. zalet, wiekszg elastycznos¢ pracy systemow przesylowych i dys-
trybucyjnych (2-krotnie wigksza obcigzalno$¢ pradowa). Jezeli ktos
nie nabrat jeszcze zaufania do tej wielopretowej (bardziej niezawod-
nej od jednopretowej) technologii przewodow kompozytowych, to
warto stosowa¢ przy budowie liniit WN znane na $wiecie od kilku-
dziesieciu lat niskostratne wysokotemperaturowe przewody o matym
zwisie typu ACSS/TW, ktorych cena niewiele odbiega od ceny prze-
wodow ACSR/TW, a jedynym dodatkowym kosztem inwestycji jest
koszt wyzszych i mocniejszych konstrukeji wsporczych, ktory dzigki
dodatkowej redukc;i strat bardzo szybko si¢ sptaca.

Uwaga prawna: Lo-Sag™ i ACCC® to zastrzezone znaki towarowe od-
powiednio firm Nexans i CTC Global, Inc., ktore zostaly uzyte wylacznie
w celach porownawczych.

ACMCC® i ACRCC® to zastrzezone znaki towarowe zarejestrowane
w Urzedach Patentowych przez odpowiednio firmy: Fogang Xinyuan Hen-
gye Cable Technology Co., Ltd. i Zircon Poland. Poslugiwanie si¢ tymi zna-
kami bez zgody ich wlascicieli, w celach innych niz poréwnawcze, w tym
oznaczanie tymi znakami wyrob6w innych firm jest prawnie zabronione.
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