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Wymagania dla przewodow

W zaleznosci od:
* napiecia,
e przesytanej mocy,
e warunkow terenowych i Srodowiskowych,

Stawiane sg rézne wymagania dla przewodow

e Minimalna rezystancja e wspotczynnik wydtuzenia cieplnego
- zmniejszenie strat przesytowych, e modut elastycznosci
- zmniejszenie spadkow napigc, e znamionowa wytrzymato$é na rozcigganie

- zapewnienie skutecznej ochrony (RTS)

przeciwporazeniowa w liniach nn _
e ciezar,

¢ Srednica,
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Mechanika przewodow

Rownanie stanu
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s naprezenie koncowe

T—temperatura poczatkowa
¢ —t¥mperatura koricowa
a — wspotczynnik wydtuzenia cieplnego

f — zwis przewodu
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Budowa przewodow

Warstwa przewodzjca

4 . . d ,
Wykonana z drutéw aluminiowych lub stopowych razen

okragtych lub profilowych

warstwa
przewodzaca
Druty profilowe stosuje sie w celu zwiekszenia
czynnego przekroju aluminium bez zwiekszania
Srednicy przewodu

Rdzen

Wykonany najczesciej z drutow stalowych ocynkowanych, stalowych
aluminiowanych lub materiatow kompozytowych
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Rodzaje przewodow

Przewody tradycyjne o liniowych charakterystykach mechanicznych

(dopuszczalna temperatura pracy — 80°C)

* ACSR
* ACAR
* AAAC
e AAL

Przewody typu HTLS (Hight Temperature Low Sag) dostosowane do pracy w

podwyzszonych temperaturach, charakteryzujgce sie matymi zwisami o nieliniowych
charakterystykach mechanicznych

* TACSR
¢ TACIR
* GTACSR
* ACSS

e ACCC

* ACFR

* ACCR
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Rodzaje przewodow — tradycyjne o liniowej charakterystyce

ACSR (Aluminium Conductor Steel Reinforced) — Przewody aluminiowe z
rdzeniem stalowym (w Polsce znane jako AFL)

Powszechnie stosowane we wszystkich typach linia napowietrznych.

Rdzen przewodu wykonany jest drutéw
stalowych ocynkowanych dodatkowo

pokrytych smarem lub stalowych Q@%QQ druty aluminiowe ALY
aluminiowanych. Warstwa przewodzaca 3 Q <>®@/

wykonana jest z aluminium gatunku AL1. Q Q

Poprzez zastosowanie odpowiedniego :QQ | QO
080

stosunku przekroju aluminium do stali
uzyskuje sie wymagane witasciwosci
elektryczne i mechaniczne przewodow.

druty stalowe
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Rodzaje przewodow — tradycyjne o liniowej charakterystyce

AAAC (All Aluminium Alloy Conductor) — Przewody aluminiowe stopowe
jednorodne wykonane w catosci ze stopoéw aluminium gatunku od AL2 do ALS.

Dzieki takiej konstrukcji przewody te posiadajg
bardzo podobna wytrzymatosé mechaniczng jak
przewody typu ACSR.

QQ druty aluminiowe AL3
OO%Q@%JQ ty
, : : QOO QQ/
Ze wzgledu na zastosowanie wytgcznie drutow 0 e
aluminiowych, przewody te posiadajg znacznie %QO 0
wieksza obcigzalnos¢ prgdowg oraz mniejszg mase QQ 8 %Q

w stosunku do przewodow typu ACSR. %O

Dopuszczalna dtugotrwata temperatura pracy

wynosi +80 C (w niektdérych typach nawet 110 C.)

Ze wzgledu na szereg zalet przewody AAAC s3 na catym swiecie bardzo
powszechnie stosowane w liniach napowietrznych niezaleznie od poziomu
napiecia.
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Rodzaje przewodow — tradycyjne o liniowej charakterystyce

ACAR (Aluminium Conductor Aluminium Alloy Reinforced) — Przewody
aluminiowe z rdzeniem aluminiowym stopowym. Rdznig sie one od przewodow
typy ACSR tym, ze druty stalowe zastgpione sg drutami aluminiowymi
stopowymi gatunku AL4 lub ALS.

Dzieki temu uzyskuje sie wyzszg obcigzalnos¢ prgdowa w stosunku do
przewodow stalowo — aluminiowych. Dopuszczalna dtugotrwata temperatura
pracy tych przewoddéw wynosi +80 C.

AAL (All Aluminium Conductor) — Przewody aluminiowe jednorodne, wykonane
w catosci z aluminium gatunku AL1.

Przewody tego typu posiadajg stosunkowo niewielkg wytrzymatosc
mechaniczng i w zwigzku z tym mozna je zawieszac z niewielkim naciggiem,

w krotkich przestach.

Przewody AAL znajdujg zastosowanie wytgcznie w liniach niskiego napiecia.
Obecnie linie niskiego napiecia wykonuje sie wyfgcznie jako izolowane z
przewodami aluminiowymi samonosnymi typu AsXSn.
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Rodzaje przewodow — HTLS

Oploty przewodéw typu HTLS wykonane sg z odpowiedniego aluminium, ktore
nie traci swoich wiasciwosci w wysokich temperaturach (powyzej 80 C).

Przewody tego typu majg nieliniowg charakterystyka zwisu w zaleznosci od
temperatury. Oznacza to, ze po przekroczeniu pewnej charakterystycznej
wartosci temperatury (temperatura tzw. punktu kolanowego) przyrost zwisu
przewodu w funkcji temperatury, jest mniejszy niz w nizszych temperaturach.

A

Zastosowanie przewodow typu HTLS f
umozliwia zwiekszenie obcigzalnosci
pragdowej istniejgcej linii oraz wptywa
korzystnie na zmniejszenie zakresu
koniecznych podwyzszen stupow linii

elektroenergetyczne;j. 7
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Rodzaje przewodow — HTLS

TACSR (Thermal Resistant Aluminium Conductor Steel Reinforced) przewody z
aluminium odpornego termicznie i rdzeniem stalowym. Zastosowanie drutow
aluminiowych typu AT2, AT3 lub AT4 umozliwia zwiekszenie dtugotrwatej
temperatury pracy przewoddéw odpowiednio do 150 C (AT2), 210 C (AT3), i
230 C(AT4). Ze wzgledu na dopuszczalng temperature prace powtoki cynkowej
na drutach stalowych wynoszacg 180 C, w przewodach z drutami
aluminiowymi typu AT3 i AT4 stosuje sie druty stalowe aluminiowane.

TACIR (Thermal Resistant Aluminium Conductor Inwar Reinforced) przewody z
aluminium odpornego termicznie i z rdzeniem wykonanym z inwaru. Budowa
tego typu przewodu jest bardzo podobna do przewodow TACST z t3 rdznica, ze
druty stalowe rdzenia zastgpione sg drutami z aluminiowanego inwaru czyli
stopu zelaza (64 %) z niklem (36%). Przewody o takiej konstrukcji
charakteryzujg sie mniejszym wspotczynnikiem rozszerzalnosci cieplnej oraz
nizszg temperaturg punktu kolanowego w odniesieniu do przewodéw TACSR.
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Rodzaje przewodow — HTLS

GTACSR (Gap-type Thermal Resistant Aluminium Conductor Steel Reinforced)
przewody ze szczeling, z aluminium odpornego termicznie i z rdzeniem stalowym.

Cechg charakterystyczng tych przewodow jest
wystepowanie szczeliny (wypetnionej
specjalnym smarem) pomiedzy rdzeniem

a warstwag aluminium.

szczelina wypetniona smarem

druty aluminiowe okragte AT1 - AT3

druty aluminiowe trapezoidowe AT1 - AT3

Montaz tego typu przewodow polega na
odpowiednim uchwyceniu rdzenia przewodu,
ktory przenosi catkowity nacigg przewodu a
nastepnie zaprasowaniu czesci aluminiowej.

druty stalowe

Potaczenie specjalnej konstrukcji przewodu oraz odpowiedniej technolog montazu
skutkuje wystepowaniem tzw. punku kolanowego juz w temperaturze montazu a
nie przy wyzszych temperaturach pracy przewodu.
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Rodzaje przewodow — HTLS

ACCC (Aluminium Conductor Composite Core) przewody aluminiowe z rdzeniem
kompozytowym. W przewodach tych zastosowane sg druty profilowe wykonane z
wyzarzonego aluminium.

Najwazniejszym elementem przewoddéw ACCC
jest lekki rdzen kompozytowy wykonany z

druty aluminiowe trapezoidowe
AL wyZarzone

witokien weglowych otoczonych warstwg
witokien szklanych.

Rdzen kompozytowy charakteryzuje sie rdzef (wiokna weglowe)
bardzo matym wspoétczynnikiem wydtuzenia rdzeft (wiokna szklane)
cieplnego.

Potaczenie powyzszych zalet korzystnie wptywa na zmniejszenie przyrostu zwisu
przewodu w funkcji temperatury.



* o sruoiow 1 prosexrow enercervcznvon Elektroenergetyczne linie napowietrzne i kablowe wysokich i najwyzszych napie¢
ENERGOPROJEKT®

KRAKOW Przewody elektroenergetyczne w liniach napowietrznych

Rodzaje przewodow — HTLS

ACSS (Aluminium Conductor Steel Supported) przewody aluminiowe z
rdzeniem stalowym. Przewody ACSS majg takg samg budowe jak przewody
ACSR z t3 roznica, ze druty aluminiowe typu AL1 zastgpione sg drutami z
wyzarzonego aluminium, ktore moze pracowac do temperatury 240 C bez
utraty swoich wifasciwosci.

ACFR (Aluminium Conductor Fiber Reinforced) przewody aluminiowe z
rdzeniem z wtdkien weglowych. Rdzen przewodu ACFR, skrecony jest z
elementow ,drutow” wykonanych z wtékien weglowych (o budowie
analogicznej jak rdzen stalowy).

Druty aluminiowe wykonane sg z aluminium w gatunku AT1.

Przewody tego typu charakteryzujg sie niskg masg, wysoka wytrzymatoscia
mechaniczng, najmniejszym wspotczynnikiem rozszerzalnosci cieplnej oraz
wyraznym punktem kolanowym na charakterystyce zwisu.
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Rodzaje przewodow — HTLS

ACCR (Aluminium Conductor Composite Reinforced ) przewody aluminiowe z
rdzeniem kompozytowym z wtdkien z tlenku aluminium Al,O, w osnowie
aluminium. Rdzen tego przewodu wykonany jest (w odréznieniu od przewodéw
ACCC i ACFR) w postaci nieskreconych drutéw zabezpieczonych przed
rozpleceniem specjalng folig aluminiowa.

Warstwe zewnetrzng przewodow stanowig druty aluminiowe wykonane ze
stopu aluminium typy AT3.

Przewody tego typu charakteryzujg sie niskim wspotczynnikiem rozszerzalnosci
cieplnej, niskg masg, matg rezystancjg oraz matym przyrostem zwisu powyzej
temperatury odpowiadajacej punktowi kolanowemu.
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Dobdr przewoddw — w zaleznosci od napiecia linii

Niskie napiecie Srednie napiecie UieldE ' NajWyzsze
napiecie

e Przewody gote AL e ACSR (gote) e ACSR
(starsze rozwigzania) o AAAL e AAAC

e Przewody izolowane (niepetnoizolowane) e ACAR
typu AsXSn

e Przewody typu HTLS
(przy zwiekszaniu
obcigzalnosci
pragdowej)
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Dobdr przewodow — w zaleznosci od warunkow klimatycznych

Na terenach gdzie wystepuje wieksze obcigzenie przewodow od ciezaru lodu,
(strefa obcigzenia oblodzeniem S3 wg PN-EN 50341-2-22:2016 ) nalezy
stosowac przewody o wiekszej wytrzymatosci mechanicznej np.

e zrdzeniem wykonanym ze stali UHST

e przewody o wiekszym udziale stali w catkowitym przekroju

Na etapie projektowana linii w terenach gorskich istotng sprawa jest
odpowiednie dobranie konstrukcji stupow ze wzgledu na wieksze obcigzenia
mechaniczne pochodzgce od bardziej wytrzymatych przewodow.

W przypadku linii niskiego i sSredniego napiecia uzyskuje sie to poprzez
zastosowanie odpowiednio mocniejszych zerdzi wirowanych typu E lub nawet
stupoéw ,,zblizniaczonych” (dwie zerdzie potgczone w jeden stup).

W przypadku linii 110 kV i 400 kV wymagane jest indywidualne
zaprojektowanie konstrukcji stupéw kratowych dla odpowiednio dobranych
przewodow fazowych i odgromowych.
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Dobdr przewodow — pod wzgledem obcigzenia pradowego

e Dopuszczalne spadki e Dopuszczalne spadki e Maksymalna
napiec napiec temperatura pracy

e Skutecznos¢ ochrony o Wytrzymatosé (obcigzalnos¢
przeciwporazeniowej zwarciowa pradowa)

* Obcigzalnos¢
termiczna

Dobierajgc przekrdj przewodu nalezy wzig¢ rowniez pod uwage charakter
obcigzenia linii tj. na podstawie histogramu okresli¢ czas trwania
maksymalnego obcigzenia. Ma to istotny wptyw na wystepujace w linii straty
przesytowe i wynikajace z tego koszty strat. W przypadku linii gdzie wystepuje
duze obcigzenie pragdowe w dtugim czasie, uzasadnione jest zastosowanie
przewodow o wiekszym przekroju niz wynikatoby to z obcigzalnosci termicznej.
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Dziekuje za uwage

Krzysztof Sciobtowski
ENERGOPROJEKT-KRAKOW SA
Departament Projektowania Linii
tel. 12 2997 327

tel. kom. 609 489 293

e-mail: k.scioblowski@ep.krakow.pl



