DEMENTI - przewody ACCC®

Kazdy inzynier praktyk, zajmujacy si¢ tematyka linii napowietrznych, po zapoznaniu si¢ z technologia
przewodow ACCC® potwierdzi, ze jezeli chodzi o parametry uzytkowe, przewod ACCC® nie ma sobie
réwnych 1 pozostawia w tyle wszystkie inne technologie:
- zwis duzo mniejszy od wszystkich innych przewodow i1 prawie niezmienny w bardzo duzym
zakresie temperatur,
- straty znacznie mniejsze od strat we wszystkich innych przewodach,
- wytrzymato$¢ na rozcigganie znacznie wigksza niz we wszystkich innych przewodach,
- wymagana liczba konstrukcji wsporczych znacznie mniejsza niz dla wszystkich innych
technologii itd.

Biorgc pod uwage wyzej wymienione oraz pozostate zalety przewodoéw 1 korzysci jakie moga
odnie$¢ wszystkie zainteresowane strony, a przede wszystkim firmy zajmujace si¢ przesytem i
dystrybucja energii oraz nasze $rodowisko naturalne, mozna stwierdzi¢, ze przewody ACCC® zapewniaja
najbardziej efektywny sposob przesytania energii napowietrznymi liniami wysokiego napi¢cia i rzetelnie
analizujac wszystkie opcje nie mozna ich nie wzig¢ pod uwage zarowno przy budowie nowych linii jak
réwniez przy modernizacji istniejacych.

Ze wzgledu na energetyczng efektywno$¢ inwestycji zwigzanej ze zwigkszaniem obcigzalnosci linii,
powinno si¢ uzywaé przewodow o maksymalnym mozliwym do zastosowania polu przekroju aluminium,
przy zachowaniu takiej samej jak w wymienianym przewodzie $rednicy. Pozwala to zminimalizowa¢
straty, ktore w wysokich temperaturach pracy linii sg bardzo duze. Dlatego podwyzszajac obcigzalno$¢
linii powinno si¢ znalez¢ optymalng technologig, ktora przy znacznym podwyzszeniu obcigzalno$ci
pradowej generuje najmniejsze straty. Taka technologia sa przewody ACCC®, ktére zapewniaja
najwyzsza obcigzalno$¢ pradowa przy zatozeniu niepodwyzszania konstrukcji wsporczych, a jednoczesnie
ze wszystkich przewodéw o matym zwisie przewody ACCC®™ generuja najmniejsze straty pracujac w
podwyzszonej temperaturze (0 15-30% nizsze od innych przewodow HTLS). Pracujac przy takim samym
obciazeniu jak wymieniany przewod AFL przewody ACCC® pracuja w nizszej od AFL temperaturze i
ograniczaja straty 0 25-30% (sic!) w stosunku do strat wystepujacych w linii z przewodem AFL (zgodnie
ze wzorem I°R, przy takim samym pradzie o stratach decyduje rezystancja).

Przewody ACCC®, a szczegdlnie ich rdzen zostaly gruntownie przebadane przez wicle
niezaleznych oérodkéw naukowo-badawczych, rezultaty tych badan sa pozytywne. ACCC® pracuja
prawie na wszystkich kontynentach czesto w ekstremalnych warunkach terenowych 1 klimatycznych.
Dzigki ich nie majagcym sobie réwnych wiasciwosciom technicznym, rynek przekonatl si¢ do tej
nowoczesnej technologii oferujacej niezrownana efektywno$é przesyhu energii. Swiadczy o tym ponad
10 000 km zakupionych w ostatnim 5-leciu przewodéw ACCC® na ok. 120 000 km zainstalowanych do
tej pory od poczatku lat 70-tych wszystkich rodzajow przewoddéw HTLS oraz szybko przyrastajaca liczba
sktadanych nowych zamowien. Oprocz Polski przewody ACCC® pracuja juz m.in. w: USA, Belgii,
Wielkiej Brytanii, RFN, Portugalii, Hiszpanii, Chinach, Meksyku, Brazylii, Chile, Indonezji itd., a w kilku
innych krajach niedtugo zaczng pracowac.

Pojawienie si¢ na polskim rynku niskostratnego przewodu ACCC® o matym zwisie idealnie wspotgra z
zamierzeniami rzadu polskiego i potrzebami polskiej elektroenergetyki zawodowe;j.

Niestety, ze wzgledu na toczaca si¢ kampani¢ dezinformacji, ktéra ma na celu przykrycie
rzeczywistych zalet tej technologii i jej znacznej przewagi technicznej nad innymi dostgpnymi obecnie na
rynku rozwigzaniami, jesteSmy zmuszeni do tak szczegétowego wyjasniania nieprawd 1 potprawd, ktore
pojawiaja si¢ na rynku.

W tresci niektorych pisanych i wyglaszanych referatow na temat przewodéw HTLS daje si¢ zauwazy¢
nierzetelne, nieprawdziwe lub nie do konca prawdziwe stwierdzenia. Niektore z nich komentujemy i
wyjasniamy ponizej.
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Przyktadem jest stwierdzenie:
" .rdzers kompozytowy przewodéw ACCC® jest bardzo wrazliwy na mikrouszkodzenia w czasie
transportu i zawieszania na stupach linii (ktopoty z linig Kozienice-Mory)" [13 ]
Chociaz stwierdzenie ,wrazliwy na mikrouszkodzenia” moze mie¢ wiele znaczen, w Nauce O
kompozytach, w kontek$cie kompozytow ma ono jedno znaczenie: mikrouszkodzenia = mikropekniecia
(ang. microcracking), a w kompozycie przewodu ACCC® z wiokien weglowych i bezborowych wiokien
szklanych, w osnowie ze specjalnie modyfikowanej zywicy epoksydowej odpornej na wysokie
temperatury, mikropekniecia (ang. microcracking), ktére ewentualnie mogtyby doprowadzi¢ do jego
katastrofalnego uszkodzenia (ang. brittle fracture), nie wystepuja. Zadne badania naukowe tego nie
potwierdzaja. By¢ moze pomylil si¢ autorom tego stwierdzenia rdzeh przewodu ACCC® z kruchym
rdzeniem ceramicznym przewodu ACCR, w ktérym mogg wystgpi¢ mikropekniecia, co zostato opisane w
pracy autoréw Kerr M., Chawla N. i Chawla K.K. [6].

Chetnym do zapoznania si¢ z wynikami badan zginania rdzenia przewodu ACCC" i jego starzenia
cieplnego polecamy prace [15] i [16].

Zwracamy uprzejmie uwage, ze czytajac literatur¢ na ten temat trzeba upewni¢ si¢ jaka jest data jej
publikacji, data przeprowadzenia badan oraz data wyprodukowania kompozytu, ktore dana publikacja
opisuje. Niektore dostepne w Internecie materiaty dotyczg badan pierwszego prototypu rdzenia, ktory ma
bardzo niewiele wspolnego z rdzeniem stosowanym do produkcji przewodéw ACCC®, w ktérym np. w
przeciwienstwie do prototypow, stosowane sg bezborowe wildkna szklane odporne na zjawisko
mikropekania (ang. brittle fracture).

Nalezy tez upewnia¢ si¢ jakie jest do$wiadczenie autorow publikacji w tym specyficznym typie
kompozytow weglowo-szklanych w osnowie polimerowej wytwarzanych metodg pultruzji uzywanych w
ACCC®, bo nawet szacowne instytucje wyspecjalizowane w metalach i kompozytach na osnowie
metalowej, z powodu braku odpowiedniej wiedzy na ich temat i do§wiadczenia, majg prawo myli¢ si¢ w
swoich opiniach na temat ww. kompozytow. Nie mowigc juz o niektorych inzynierach elektrykach nie
majacych zadnego do§wiadczenia, a autorytatywnie wypowiadajacych si¢ na temat tego typu kompozytow
[13]. Nawiasem moéwige, Ci sami inzynierowie elektrycy na nasze zarzuty, ze w swoich porownanich
publikowanych w niektérych pracach [13] nie umieszczaja oferowanego przez nas przewodu ACCC®
odpowiedzieli nam, Ze nie umieszczaja przewodu ACCC® w swoich poréwnaniach, poniewaz nie ma
przewodu ACCC® bedacego odpowiednikiem przewodu AFL-6 120, a nie ma go dlatego, ze nie mogli
znalez¢ jego specyfikacji technicznej w Internecie (sicl); nb. po raz pierwszy zaoferowaliSmy taki
przewod w Polsce w na ok. 2 lata przez omawiang publikacja. Specyfikacji technicznej przewodu ACCR
bedacego odpowiednikiem przewodu AFL-6 120 tez nie mozna znalez¢ w Internecie, ale to nie
przeszkodzito autorom w umieszczeniu tego przewodu w swoim poréwnaniu.

Pomimo pisemnego wezwania autorow, do chwili obecnej nie otrzymali$my ani naukowego wyjasnienia
uzasadniajacego uzycie nw. sformutowan, ani empirycznych dowodéw na to, ze ,,rdzenn kompozytowy
przewodow ACCC™ jest bardzo wrazliwy na mikrouszkodzenia w czasie transportu...”

Rdzen kompozytowy przewodow ACCC™ nie jest ani bardzo, ani wcale wrazliwy na mikrouszkodzenia w
czasie transportu, chociaz tak jak kazdy inny transportowany przedmiot moze ulec uszkodzeniu. Nie ma
cho¢ jednego opisanego 1 przeanalizowanego przypadku wystapienia mikrouszkodzen rdzenia
kompozytowego przewodow ACCC® w czasie transportu. Jak juz wspomniano, by¢ moze pomylit si¢
autorom tego stwierdzenia - bardzo mocny wzdtuznie i jak na kompozyt stosunkowo mocny poprzecznie -
rdzen przewodu ACCC®™ z kompozytu weglowo-szklanego z bardzo kruchym rdzeniem ceramicznym
przewodu ACCR, ktory ewentualnie ze wzgledu na jego kruchos¢ mogtby peka¢ w czasie transportu.

Pomimo pisemnego wezwania autoréw, do chwili obecnej nie otrzymaliSmy ani naukowego wyjasnienia
uzasadniajacego u(%ycie nw. sformutowan, ani empirycznych dowodéw na to, ze ,, rdzen kompozytowy
przewodow ACCC” jest bardzo wrazliwy na mikrouszkodzenia w czasie ..... zawieszania na stupach linii”.
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Kazdy kto choé raz trzymat w reku rdzen przewodu ACCC® nie zgodzi sie, ze jest on ,.latwo reagujacy
nawet na stabe bodzce”, co zostalo podane nam przez autorow ww. stwierdzen jako definicja stowa
»wrazliwy” w tym kontek$cie (sic!). Wrecz przeciwnie tylko bardzo silne bodzce, ktére wystgpity
podczas przyspieszonej instalacji wykonywanej przez jedna z ekip firmy Eltel byly w stanie uszkodzi¢
rdzef przewodu ACCC®. Napiszemy o tym w dalszej czesci tego rozdziahu..

Zaznaczamy, ze zerwama na linii Kozienice-Mory nie moga by¢ dowodem na to, ze rdzen kompozytowy
przewodow ACCC" jest ,bardzo wrazliwy na mikrouszkodzenia”.

Zgodnie z encyklopedycznq definicja: mikro- to przedrostek JeanStkl miary w ukfadzie SI, oznaczajacy
mnoznik 0,000 001 =10 (jedna milionowa). W przewodzie ACCC" podczas jego mstaIaCJl na tej linii
nie Wystqplly niewidoczne gotym okiem mikrouszkodzenia rdzenia! Wystapity, widoczne nieuzbrojonym
okiem, uszkodzenia w formie wzdluznych peknig¢ i rozwarstwiefi. Jak wyjasnili nam autorzy tego
stw1erdzen1a nazwali oni uszkodzenia, ktore wystapity na ww. linii mikrouszkodzeniami, poniewaz nie
byly one zauwazone podczas instalacji. To, ze nie byly one tatwe do zauwazenia, poniewaz zakrywat je
oplot przewodu, w zaden sposob nie uzasadnia nazwania tego typu peknigc ,,mikrouszkodzeniami” i
swiadczy o catkowitym braku wiedzy autorow tego typu stwierdzen na temat omawianych kompozytow.

Rdzen przewodu ACCC® czesto bywa mylony z kruchym ceramicznym rdzeniem przewodu ACCR.
Rdzen kompozytowy przewodéw ACCC® posiada nie tylko bardzo duza wzdluzna wytrzymato$é na
zerwanie, ale rowniez jego wytrzymalo$¢ poprzeczna jest jak na kompozyt stosunkowo wysoka. Nie
jest on kruchy w potocznym tego stlowa znaczeniu np. jak kreda i nie jest wrazliwy na mikrouszkodzenia
W czasie transportu oraz podczas zawieszania na stupach linii, pod warunkiem przestrzegania instrukcji
instalacji, ktora wymaga zachowania odpowiedniego promienia gi¢cia przewodu, niewiele wickszego od
dopuszczalnego promienia gigcia przewodow AFL, a znacznie mniejszego od dopuszczalnego promienia
giecia przewodu ACCR.

W zwigzku z pojawiajacymi si¢ nieprawdziwymi informacjami, uprzejmie wyjasniamy, ze jedyna
przyczyna zerwan przewodu ACCC® na linii Kozienice—-Mory byto nieprzestrzeganie instrukcji instalacji
przez jedng z szeSciu firm wykonawczych. Nakrecony przypadkowo film, jednoznacznie pokazuje jak
nieprawidlowo byl instalowany na tej linii przewdd ACCC® przez monterow firmy Eltel. Na filmie wida¢
jak przewdd jest szarpany bedac pod naciggiem i podskakuje silnie uderzajac o gorng rolke hamownika,
ktoéra ma mata $rednicg (pojedyncza rolka, bedzie zastgpiona zespotem rolek w nastgpnych instalacjach).
Zaden przewodd nie moze byé w ten sposob instalowany. To jest abecadto instalacji i dopuszczenie do
wystgpienia takich szarpan powoduje uderzanie przewodu w rolki i przekroczenie dozwolonego promienia
giecia przewodu, co stanowi razace zaniedbanie ze strony firmy wykonawczej. Rozluznienie przewodu
mogto powodowac jego podwijanie si¢ pod bgben, nadmierne zginanie i zapg¢tlanie.

Brak doswiadczenia i nieprzeszkolenie odpowiednich pracownikow (instalujgcy przewdd brygadzista
byt tylko na kilkugodzinnym szkoleniu w Warszawie, a nie znajacy si¢ na instalacji przewodéw z powodu
niewielkiego doswiadczenie instalacyjnego, kierownik budowy i jego zastepca zostali wystani na
wielodniowe szkolenie w USA, zamiast odwrotnie) oraz niezachowanie odpowiedniej starannosci przez
ekipe montazowa nadrabiajgca kilkudniowe opdznienie w stosunku do harmonogramu, w konsekwencji
zakonczylo si¢ uszkodzeniem przewodu.

Nie jest zadnym dyshonorem dla technologii ACCC®, ze nie majacy zadnych wad materialowych rdzen
pekat przy takim traktowaniu. Kazdy przewod peknie, gdy si¢ go nadmiernie zegnie jednoczes$nie
szarpigc. Standardowo uzywane przewody AFL tez pekaja, gdy si¢ nimi szarpie. Rowniez przewody AFL
ulegaja uszkodzeniu podczas instalacji lub z réznych przyczyn spadaja po zawieszeniu. Jednak czesto
poza waskim gronem osob nikt o tym nie wie. Jak nam to kto$ kiedy$ zartobliwie powiedzial: przewod
AFL ma prawo spada¢, a ACCC® nie.

Istotnie, problemem jest ujawniona, po raz pierwszy na ponad 135 instalacji, podczas instalacji na linii
Kozienice—Mory mozliwos¢ uszkodzenia rdzenia i brak mozliwos$ci zauwazenia tego (rozwarstwiony
rdzen zakryty byt drutami oplotu). Reagujac na to firma CTC Cable zaproponowata ad hoc metode
sprawdzania integralno$ci rdzenia poprzez jego krotkotrwate napr¢zanie po instalacji. W koncowej fazie
prac wdrozeniowych jest inna metoda, ktéra po uzyskaniu ochrony patentowej zostanie natychmiast
udostepniona firmom instalacyjnym.
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Z drugiej strony, warto nadmieni¢, ze od wielu lat na calym $wiecie instalowany jest na liniach
wysokich napie¢ kabel ADSS z rdzeniem kompozytowym w formie pojedynczego preta, stuzacego jako
centralny element no$ny i nikt nie bada integralno$ci tego rdzenia w trakcie i po jego instalacji.

Innym przyktadem nie do konca prawdziwego stwierdzenia jest:

.- przewody z oplotem wykonanym z miekkiego aluminium, czyli przewody ACSS oraz ACCC®,

wykazujq duzq niestabilnos¢ zwisu jezeli nie zostang przeprezone przed regulacjg zwisow; ... ”’[13]
W USA — ojczyznie przewodow ACSS juz dawno odstapiono od ich przeprezania inaczej nazywanego
odprgzaniem, ze wzgledu na duze zagrozenie dla konstrukcji wsporczych, poniewaz wykonuje si¢ je
naprezajac przewod do 40-50% jego RTS. Tego typu operacja wykonywana jest w USA w wyjatkowych
sytuacjach np. przy przekraczaniu szerokich rzek.
Nie ma potrzeby, aby przewod ACCC® byt przeprezany i nie jest, poniewaz jego zwis koncowy jest i tak
mniejszy od zwisu koncowego innych przewodéw HTLS. Zjawiska zachodzace w ww. przewodach
nazwane przez autoroOw jako niestabilno$¢ zwisu, zachodza roéwniez we wszystkich innych przewodach,
lecz w dluzszym okresie czasu. Warto jeszcze nadmieni¢, ze aluminium nie jest, jak to jest zacytowane
powyzej, ,, miekkie” w potocznym tego stowa znaczeniu, lecz jest w stanie migkkim wyzarzonym (ang.
soft annealed), w odr6znieniu od stanu twardego po ciagnieciu (ang. hard drawn).

Niektorzy nazywaja przewdéd ACCC® prototypem [12]. Trudno z tym sie zgodzi¢ majac wiedze, Ze
zainstalowanych w ciggu 5 lat ponad 9000 km tego przewodu pracuje w ponad 135 instalacjach na calym
$wiecie. By¢ moze autorzy mieli na mysli przewod ACCR, ktorego od 1994 roku zainstalowano okoto
1000 km.

Ci sami autorzy pisza, ze ,, przewdd ten zaczyna by¢ stosowny w Chinach oraz w 2008 r. zostal zawieszony
w jednym torze linii 220 kV Kozienice-Piaseczno-Mory” [12]. Trudno nazwa¢ ok. 5000 km
zainstalowanych od 2005 roku w Chinach ,,zaczyna by¢ stosowany” nb. to, ze Chiny kupity tyle km
przewodu ACCC® jest nobilitujace, poniewaz majac nicograniczone $rodki na finansowanie inwestycji
kupuja one najlepsze obecnie dostgpne technologie, co potwierdzaja to takie firmy jak: Siemens czy ABB.
Oprocz Chin i Polski, przewody ACCC® wisza réwniez m.in. na wielu liniach w: USA, Belgii, Hiszpanii,
Brazylii, Portugalii, RFN, Meksyku, Chile, Indonezji itd., a niedtugo na jednej ze swoich wazniejszych
linii 400 kV brytyjski National Grid wymieni przewod GAP na ACCC".

W innym miejscu tej samej pracy znajdujemy stwierdzenie [12]: ,,Wadg przewodow ACCC® i
ACCR jest specyficzna kruchos¢ rdzenia kompozytowego”. Kazdy kto usitowat na naszych prezentacjach
ztama¢ rdzen ACCC® wie, ze nie jest on kruchy w potocznym tego stowa znaczeniu, w odroznieniu od
ceramicznego rdzenia przewodu ACCR. Kazdy kto trzymat w reku rdzen przewodu ACCR, o ile miat
szczegscie otrzymaé niezatopiony w zywicy, wie jak kruchy on jest. Dlatego zrownywanie obydwu rdzeni
jest bardzo krzywdzace dla rdzenia przewodu ACCC".

Dalej w tej samej pracy znajdujemy stwierdzenie [12]: , Straty przesytowe energii po
, reconductoringu” linii sq nieco wigksze w porownaniu do wariantu wybudowania nowej linii o
zwigkszonym przekroju przewodow. Unaocznia to przyktad linii Kozienice-Piaseczno-Mory, gdzie
alternatywg bylo wybudowanie w istniejgcym korytarzu nowej linii 2-torowej z przewodami AFL-8 525
mm?. Sa to akademickie rozwazania. Budowa nowej linii w istniejacym korytarzu nie byla zadng
alternatywa. Kazdy praktyk wie, ze tej linii nie datoby si¢ wylaczy¢ na tak diugo. Jedynie przewdd
ACCC®™ sposrod wszystkich technologii HTLS, ze wzgledu na jego bardzo maty zwis, byl w stanie
sprosta¢ wymaganiu Wykonania modernizacji linii w ciagu 4-tygodniowego wylaczenia linii.

Jako uzasadnienie ww. stwierdzenia autorzy podaja obliczenia rezystancji: ,, Rezystancja jednostkowa
przewodu ACCC®™ Stockholm przy temperaturze pracy cigglej 100°C wynosi: 0,0608 [1+0,00403(100-
20)] = 0,0804 Q/km, natomiast rezystancja przewodu AFL-8 525 mm? przy temperaturze pracy cigglej
80°C wynosi:0,0564 [1+0,00403(80-20)] = 0,0700 Q/km.”. Jest to btad logiczny, poniewaz autorzy
porownuja przewoéd ACCC® Stockholm o przekroju aluminium 460 mm? z przewodem AFL-8 525 o
przekroju aluminium 519,5 mm? i nie zauwazaja, ze jezeli juz budowaé¢ nowa linie to zamiast AFL-8 525
warto zastosowaé niskostratny jego odpowiednik ACCC® Budapest o przekroju aluminium 675 mm? i o
takiej samej jak AFL-8 525 $rednicy, ktorego rezystancja przy temperaturze pracy cigglej 80°C wynosi:
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0,0416 [1+0,00403(80-20)] = 0,0517 Q/km, a jego obcigzalnos¢ pradowa jest 2-krotnie wigksza od AFL-
8 525 (sic!). Takie rozwigzanie gwarantuje ograniczenie strat w nowo budowanej linii o ponad 25% w
stosunku do konwencjonalnych przewodoéw AFL-8 525, przy jednoczesnym 2-krotnym zwigkszeniu jej
przepustowosci, co zapewnia znacznie wigkszg elastyczno$¢ pracy sieci.

Podsumowujac uwagi o linii Kozienice — Mory autorzy pisza [12]:

,, Tak wiec wariant ,,reconductoringu’” wigze si¢ ze zwigkszonymi tylko o 15% stratami jednostkowymi
energii w tej linii.”

Jest to podwdiny blad logiczny autoréw, ktérzy: 1. Porownuja przewdd ACCC® 460 z przewodem
AFL-8525 0 mniejszej od ACCC® Stockholm 460 rezystancji zapominajac, ze na wickszej czesci
omawianej linii wisial przewod AFL-8 350 o wickszej od ACCC® rezystancji. 2. Autorzy zatozyli, ze
przewody w tej linii pracuja caty czas w temperaturze 100°C, podczas gdy wg naszej wiedzy linia ta
pracuje w takiej temperaturze sporadycznie.

Biorac powyzsze pod uwage mozna stwierdzi¢, ze straty w linii Kozienice — Mory zostaty zmniejszone
(wg naszych szacunkoéw o kilkana$cie procent), w stosunku do strat we wczesniej zawieszonych na tej
linii przewodach AFL-8 350 i AFL-8 525, cho¢ nie tak bardzo jak mogloby zostac to osiggni¢te, poniewaz
w celu unifikacji przekroju przewodéw na calej linii, na czesci linii przewéd ACCC® Stockholm o
przekroju 460 mm? zastapit przewod AFL-8525. Gdyby i w tej czesci linii chciano zmniejszy¢ straty
trzeba by wtedy zastosowaé ww. przewoéd ACCC® Budapest o przekroju aluminium 675 mm? i o $rednicy
identycznej jak przewodu AFL-8 525.

W niektorych pracach wyrazana jest troska o centralny kompozytowy rdzen przewodu ACCC® majacy
forme¢ pojedynczego preta [3]. Jak pisza autorzy zastosowanie tego typu rozwigzania powoduje
podniesienie wlasnosci wytrzymatosciowych poprzez catkowite wypelnienie przestrzeni rdzenia i tym
samym zwigkszenie przekroju nosnego. Jest to jednak wedlug autoréw przyczyng niebezpieczenstwa
pekania rdzenia przy przeginaniu, co spowodowane jest niskimi wtasnosciami mechanicznymi kompozytu
na kierunku poprzecznym do widkien.

Probujac rozwiaé troski autorow pragniemy zaznaczyé, ze kompozyt przewodu ACCC® z wldkien
weglowych 1 bezborowych widkien szklanych, w osnowie ze specjalnie modyfikowanej zywicy
epoksydowej odpornej na wysokie temperatury, jest nie tylko mocniejszy wzdtuznie od stali, ale rowniez,
w odrdznieniu od wielu innych kompozytow jest stosunkowo mocny poprzecznie, dlatego migdzy innymi
znalazt zastosowanie w lotnictwie do budowy dzwigaré6w samolotow, ktdre pracuja mechanicznie z
duzymi naprezeniami nie tylko wzdhuznie, ale i poprzecznie (vide Boeing 787 Dreamliner).

Rdzen przewodu ACCC® nie jest jednolita sztywna struktura, lecz kompozytem skladajacym sie z wielu
tysiecy ulozonych rownolegle do siebie pojedynczych wiokien weglowych otoczonych na catym
obwodzie wieloma tysigcami bezborowych wiokien szklanych odpornych na naprezenia mechaniczne 1
elektromagnetyczne. Wszystko to zawarte jest w odpornej na wysokie temperatury, specjalnie
modyfikowanej zywicy epoksydowej, ktora w tym przypadku pelni jedynie role spoiwa. Pg¢kanie
pojedynczych wiokien nie ma zadnego wplywu na wilasnosci mechaniczne rdzenia, poniewaz jego
mechaniczna wytrzymato$¢ zostata obliczona z duzym zapasem bezpieczenstwa.

Na skutek elastycznosci zywicy epoksydowej 1 wiokien szklanych rdzen posiada pewien stopien
elastycznosci 1 dlatego mozliwe jest jego wyginane, bez obawy, ze peknie. Znajdujac si¢ w
zainstalowanym na linii przewodzie rdzen kompozytowy ,,pracuje”, zywica rdzenia w miar¢ zmiany
temperatury pracy przewodu zmienia swoje wlasnosci, ale to nie zywica nadaje rdzeniowi tak wysoka
wytrzymato$¢ mechaniczng, lecz widkna weglowe.

Dzigki ww. wlasnosciom tylko bardzo silne bodzce, ktorych jednoczesne wystgpienie jest bardzo mato
prawdopodobne, sa w stanie uszkodzi¢ mechanicznie kompozytowy rdzen przewodu ACCC®, o czym
przekonalo si¢ wiele 0sOb probujagc go ztamaé podczas prezentacji tych przewodow, a takze wiele
instytutow naukowo-badawczych przeprowadzajac bardzo ostre testy rdzeni i przewodow (mozemy
udostepni¢ raporty z badan).
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Niestety, takie silne bodzce wystapity podczas przyspieszonej instalacji wykonywanej przez jedng z ekip
firmy Eltel na linii 220 kV Kozienice—Mory, za pomoca sprzetu niedostosowanego do obstugi tak dtugich
odcinkow i 0 tak duzej masie (brak odpowiedniego hamowania obracajgcego si¢ bgbna oraz
automatycznej regulacji sity naciggu pomiedzy hamownikiem i stojakiem bebna). Duza sita ciggnigcia
przewodu (ktorg on bez problemu w normalnych warunkach wytrzymuje) znajdujacego si¢ na wazgcym
wiele ton bebnie, potaczona z duza predkoscig instalacji (Eltel miat ok. 3 dni opdznienia) oraz z
podskakiwaniem przewodu na rolce hamownika majgcej matg $rednice, przy braku hamowania bebna
adekwatnego do jego masy oraz przy braku synchronizacji pomig¢dzy hamownikiem i urzadzeniem
zdawczym, na ktorym byl beben, powodowaty, ze przewod byt szarpany i mogl by¢ podwijany pod begben,
co mogto spowodowaé peknigcia rdzenia.

Brak do$wiadczenia oraz nieprzeszkolenie odpowiednich pracownikow (posiadajacy mate doswiadczenie
kierownik budowy i jego zastepca byli na wielodniowym szkoleniu w USA, a brygadzista tylko na
kilkugodzinnym szkoleniu w Warszawie) w konsekwencji zakonczyto si¢ uszkodzeniem przewodu.

W celu wyeliminowania jakichkolwiek problemow na linii Kozienice—Mory zostaly wymienione
wszystkie sekcje zainstalowane przez firme Eltel. Zadna z sekcji zainstalowanych przez pozostatych
wykonawcow nie stwarzata jakichkolwiek probleméw. Od tamtej pory linia pracuje bezawaryjnie
przez okotlo 2,5 roku.

Warto nadmienié, ze firmie Eltel niedawno zerwaly si¢ przewody AFL na nowo wybudowanej linii
400 kV majacej wzmocni¢ zasilanie Poznania, ale o tym si¢ nie mowi - zapewne nikomu nie zalezy
na nagla$nianiu tej sprawy, w odréznieniu od zerwain przewodu ACCC®.

W celu wyeliminowania jakichkolwiek probleméw firma CTC uzgodnita, Ze przy nastgpnych
instalacjach bedzie wymagana od wykonawcow ciggta kontrola i rejestracja (komputerowa) naciggu
przewodu oraz synchronizacja i automatyczna regulacja wspotpracy hamownika z hamulcami stojaka
bebna, a producent zapewni staly nadzor nad praca kazdej z ekip wykonawczych.

Warto tez nadmienié¢, ze rdzen w formie pojedynczego preta posiadaja tez uzywane z powodzeniem od
wielu lat kable ADSS, chociaz nie sa to kable przewodzace prad, ale przewod ACCC® tez pradu nie
przewodzi, gdy si¢ go instaluje, a wtedy wystepuje najwigksze narazenie na uszkodzenie.

Bioragc powyzsze pod uwage mozna powiedzie¢, ze przy zachowaniu minimum staranno$ci ze strony
instalator6w nie ma zadnych obaw o uszkodzenie rdzenia podczas jego instalacji. Pozostate 5 firm
zainstalowalo przewdod bez wigkszych problemoéw, choé oczywiscie zawsze jakies drobne problemy
pojawiaja si¢ podczas kazdej instalacji. Na przyktad, jednej z firm, na skutek ztego zakotwienia stojaka,
begben potoczyt si¢ swobodnie, przejezdzajac po przewodzie, ktory trzeba byto na krotkim odcinku odcigé.
Kto$ nam zacytowat to zdarzenie jako dowod na wrazliwo$¢ rdzenia na mikrouszkodzenia (sic!).

Niedawno pojawity si¢ nieprawdziwe informacje jakoby temperatura szklenia zywicy kompozytu z
wiokien weglowo-szklanych wynosita +170°C, a rdzen nie posiada wytrzymatosci cieplnej gwarantujace;j
dtugotrwatg prace w temperaturze 180°C.

By¢ moze sa produkowane tego typu rdzenie, ale nie rdzen przewodu ACCC® produkowany ze specjalnie
modyfikowanej zywicy epoksydowej, w ktorym stosowane sg bezborowe wtdkna szklane.

W 2009 pojawit sie referat, ktérego autor kwestionowat zdolno§¢ pracy przewodu ACCC® w
temperaturze 180°C okazalo si¢ jednak, ze zastosowat on btgedng procedurg badawcza i po wykonaniu
badan sprawdzajacych w kilku niezaleznych osrodkach badawczych uznany on zostat za niewiarygodny.

Firma CTC potwierdza nw. dopuszczalne temperatury pracy przewodu ACCC®:
e Maks. dop. temperatura pracy ciaglej przewodu: +180°C (rdzen), +175°C (powierzchnia przewodu)

e Maks. dop. temperatura kréotkotrwatej pracy przewodu*: +200°C (rdzen), +195°C (powierzchnia przewodu)
o Maksymalna dopuszczalna temperatura pracy przewodu podczas zwarcia: +320°C
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UWAGA: * - maksymalna dopuszczalna temperatura krotkotrwatej pracy przewodu, w jakimkolwiek okresie czasu, w ktorym przekroczono
dopuszczalng temperature ciaglej pracy przewodu nie dtuzej niz w ciagu 8 godzin pod rzad wynosi: +200 C. Laczny czas przekroczenia w
czasie calego zycia przewodu nie moze wynie$¢ wigcej niz 20 000 godzin.

Jak potwierdza to wiele wynikéw badan i prob starzeniowych przeprowadzonych przez firm¢ CTC
oraz niezalezne laboratoria badawcze, przewody ACCC® moga w sposob ciagly, przez caly czas swojego
zycia pracowa¢ w temperaturach +180°C (rdzen), +175°C (powierzchnia przewodu) bez pogorszenia ich
parametrow mechanicznych 1 innych.

Faktem jest, ze kompozyty na osnowie zywic epoksydowych posiadaja nizszag dopuszczalng
temperature pracy w poréwnaniu z kompozytami na osnowie z aluminium, wynikajacg z wyst¢powania
poczatku degradacji wlasnosci wytrzymatosciowych w temperaturze zeszklenia polimeru Tg, (przemiana
fazowa ze stanu plastycznego do szklistego) [3], ktora dla rdzenia przewodu ACCC®  wynosi
przynajmniej 205°C, a w wigkszos$ci przypadkow 215°C Iub wigcej. Ale warto zauwazyc¢, ze przewody
ACCC" z rdzeniem z kompozytu polimerowego z widkien weglowych i szklanych, nie musza pracowaé w
temperaturach rdzenia wyzszych od +180°C, aby osiggnag¢ maksymalng obcigzalno$¢ pradowa
porownywalng z obcigzalnoscig przewodow ACCR 1 innych, pracujacych dla osiggnigcia takiej samej jak
ACCC"® obciazalnoéci w znacznie wyzszych temperaturach (+210°C lub nawet +250°C). W odroznieniu
od ceramicznego rdzenia przewodu ACCR oraz stalowego rdzenia innych przewodéw HTLS, rdzen
przewodu ACCC® nie wydluza si¢ w miare wzrostu temperatury i dlatego przewdéd ACCC® ma w
odréznieniu od wszystkich innych technologii HTLS prawie ptaska charakterystyke zwisu po przejsciu
tzw. punktu kolanowego. Dzicki tej wiasnosci ACCC® jest jedynym przewodem HTLS, ktéry nie
wymaga w istniejacych liniach podwyzszania konstrukcji wsporczych dla osiggniecia swojej
maksymalnej obcigzalnos$ci pradowe;j.

Zwracamy uwage, ze problem termicznej wytrzymalosci nie dotyczy tylko przewodu ACCC®,
lecz rowniez wszystkich innych przewodow, z ktorych te najbardziej narazone na przegrzanie
oprocz AFL i AAL to TACSR, GAP i ACCR, poniewaz druty z aluminiowego stopu cyrkonowego
(zirconium aluminium alloy) po przekroczeniu maksymalnej dopuszczalnej temperatury pracy
zaczynaja "plynac' podobnie jak druty z twardociagnionego aluminium w przewodach AFL.

Rowniez ponizej maksymalnej dopuszczalnej temperatury pracy istnieje w przypadku przewodow
TACSR, GAP i ACCR ryzyko utraty wytrzymatosci mechanicznej na skutek pracy w wysokich
temperaturach, poniewaz wiasnosci drutdéw z aluminiowego stopu cyrkonowego uzaleznione sg w
znacznym stopniu od odpowiedniej zwartosci cyrkonu w stopie, nad ktora jest trudno zapanowaé w
procesie produkcyjnym stopu. Dlatego tez bardzo trudno jest uzyska¢ powtarzalno$¢ parametrow stopu
cyrkonowego podczas jego produkcji w hucie i czasem zdarza sig¢, ze druty cyrkonowe nhie posiadajg
deklarowanych wtasciwosci.

Najmniej narazony na przegrzanie jest przewod ACSS i ACSS/TW z drutami aluminiowymi
w stanie "migkkim" wyzarzonym 1 z rdzeniem stalowym, poniewaz druty aluminiowe w stanie
wyzarzonym mogg pracowa¢ w bardzo wysokich temperaturach. Jedynym czynnikiem limitujacym do
250°C maksymalng temperatur¢ dlugotrwalej pracy tego przewodu jest wytrzymatos¢ cieplna
antykorozyjnego pokrycia drutéw stalowych rdzenia, lecz przewodowi temu nie grozi tak szybka jak w
przypadku ww. przewodéw utrata wilasnosci mechanicznych przy przekroczeniu maksymalnej
dopuszczalnej temperatury pracy.

Inng wprowadzajaca w blad informacja, jest fakt pekniecia rdzenia przewodu ACCC® podczas proby
wytrzymato$ci termicznej przeprowadzonych w laboratoriach EPRI - USA wspélnie z EDF - Francja. Po
gruntownej analizie tego zdarzenia okazalo sie, ze przyczyna uszkodzenia rdzenia przewodu ACCC® byly
nieprawidlowe wskazania wadliwie zamocowanej termopary mierzacej temperaturg przewodu, ktorej
pomiary sugerowaly prawidlowa wartos¢ +175°C, podczas gdy rzeczywista temperatura przewodu
wynosita podczas omawianej proby ok. +260°C, co skutkowato nadmiernym przegrzaniem i pgknieciem
rdzenia. Po wyeliminowaniu tego btgdu pomiaru proba zostata przeprowadzona ponownie z pozytywnym
wynikiem.
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Inng podawanag nieprawdziwg informacja jest ,,mozliwos¢ zerwania sie przewodu w wyniku korozji

aluminium spowodowanej bezposrednim jego kontaktem z widknami weglowymi po uszkodzeniu
ochronnej warstwy z wiokien szklanych”. Faktem jest, ze wielu producentéw probowalo na przestrzeni
ostatnich kilkudziesieciu lat zastosowaé kompozyty weglowe do przewoddéw napowietrznych, lecz nie
udawatlo im si¢ to ze wzgledu na wysoka korozyjno$¢ wiokien weglowych w stosunku do aluminium.
Dopiero firma CTC wymyslita i opatentowala otoczenie kompozytu z wtokien weglowych kompozytem z
bezborowego witokna szklanego, ktory jest neutralny w stosunku do aluminium.
Uszkodzenie stosunkowo grubej warstwy kompozytu z widkien szklanych jest bardzo malo
prawdopodobne, szczegolnie, ze pod wptywem pracy w wysokiej temperaturze twardnieje on tworzac
swojego rodzaju pancerz ostaniajacy wngtrze kompozytu. Jednak, gdyby do takiego uszkodzenia doszlo i
bezposredni kontakt wtokien weglowych spowodowalby korozje aluminium to i tak przewod nie zerwatby
si¢, bo to nie widokna weglowe odpowiadajace za wytrzymato$¢é na zerwanie przewodu koroduja, lecz
aluminium, ktorego udzial w tej wytrzymatos$ci jest znikomy!

Niedawno ustyszeli$my, ze ,,w przypadku zerwania przewodéw ACCC® nie da sie naprawié i
trzeba wymieni¢ catq odciggowq sekcje”. Nie jest to prawda w przypadku tych przewodow, lecz w
przypadku przewodéw GAP, ktore ze wzgledu na specyfike budowy oraz instalacji, wymagaja wymiany
catej sekcji po zerwaniu przewodu. Przewody ACCC® naprawia si¢ bardzo szybko za pomoca ztaczek
srodprzestowych, co byto kilka razy wykonane na linii Kozienice-Mory.

Niektorzy uwazaja, ze wszystkim technologiom HTLS powinno si¢ stworzy¢ rowne szanse dla
stosowania w polskich sieciach. Naszym zdaniem, w $wietle powyzszych ewidentnych zalet oraz w
$wietle obecnych dazen do znacznej redukcji emisji CO,, promowanie technologii TACSR i GAP
generujacych bardzo duze straty podczas pracy w wysokich temperaturach, nie lezy w interesie panstwa
polskiego oraz spotek przesylowych i dystrybucyjnych. Wrecz odwrotnie, zamiast rownych szans
powinno si¢ stworzy¢ mechanizmy sprzyjajace zastosowaniu energooszczednych technologii (np. poprzez
odpowiednie preferencje w przetargach), ktore czasem moga by¢ nieco drozsze w momencie zakupu, ale
per saldo s3 znacznie tansze. Na podobnej zasadzie promuje si¢ produkcj¢ energii elektrycznej w
elektrowniach wiatrowych pomimo, ze jest ona drozsza niz w elektrowniach opalanych weglem.

StyszeliSmy obawy, ze zwigkszenie za pomocg przewodow ACCC" obcigzalnosci pradowej linii,
powodujace zwigkszenie natezenia pola magnetycznego moze stanowi¢ zagrozenie dla otoczenia linii. Te
obawy nie wydaja si¢ by¢ uzasadnione, poniewaz ze wzgledu na znacznie wyzsze jej wartosci, nadal
czynnikiem determinujagcym stopien wplywu pola elektromagnetycznego na $rodowisko jest jego
skladowa elektryczna, ktdra pozostaje niezmieniona (napigcie linii nie ulega zmianie podczas
modernizacji za pomoca przewodow ACCC®). Warto zwréci¢ uwage, ze przewody ACCC® majac
najmniejszy zwis sposrod wszystkich przewodow, sa najbardziej oddalone od ziemi i natezenie pola jest
pod tymi przewodami najmniejsze ze wszystkich technologii przy takim samym pradzie.

Jak wida¢ na podstawie powyzszych i wielu innych przyktadow, na rynku pojawia si¢ wiele
nieprawdziwych lub nie do konca prawdziwych informacji i co jest szczegdlnie niepokojace — wiele z
nich podawana jest przez naukowcow, ktorzy wypowiadaja si¢ na temat rdzeni przewodéw ACCC® nie
majac na ten temat gruntownej wiedzy teoretycznej i empirycznej.

Rozumiejac obawy potencjalnych uzytkownikow, szczegolnie po zerwaniach na linii Kozienice-
Mory, slyszacych i czytajacych tego typu nieprawdziwe informacje wyglaszane i pisane przez osoby,
ktore nie posiadaja fachowej wiedzy na temat kompozytow z wlokien weglowych lub celowo
wprowadzajacych potencjalnych uzytkownikow w blad, WAPA (Western Area Power
Administration) - jeden z najwiekszych w USA panstwowych operatoréw sieci przesylowych i
uzytkownik przewodéw ACCC®, zlecila w 2009 przeprowadzenie gruntownych badan przewodu
ACCC® w celu sprawdzenia przyczyn zerwan na ww. linii. Wyniki tych badan, wykonanych przez
wybitnych niezaleznych specjalistéw z wiodacego Swiatowego osrodka naukowego w dziedzinie
kompozytéw polimerowych — University of Denver Colorado, zostaly opublikowane w literaturze
fachowej [17], a wczeSniej czeSciowo zaprezentowane w IEEE [18], wskazuja niewlasciwe
obchodzenie si¢ z przewodem jako jedyna przyczyne¢ peknie¢¢ rdzenia i calkowicie wykluczaja
mozliwos¢ zaistnienia wszelkich innych przyczyn np. wad materialowych.
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Zalety ekologiczne i eksploatacyjne czynig ta technologi¢ na tyle atrakcyjna, ze nawet najbardzie;j
ostrozna i konSerwatywna energetyka niemiecka chce ja mie¢ w swojej sieciach, wskazujac jg jako
najlepsza sposrod wszystkich technologii o matym zwisie, co rowniez potwierdza autor jednego z
referatow, zaprezentowanych w 2010 r. na konferencji CIGRE w Paryzu [19].

W swietle planowanych w Polsce inwestycji w modernizacje i budowe sieci hapowietrznych, i bardzo
duzych pienigdzy, ktdre na ten cel zostang przeznaczone, trwa bezpardonowa walka z najlepszym obecnie
na $wiecie przewodem napowietrznym, za ktory bezsprzecznie przewdd ACCC® jest uznawany z wielu
powoddw np. ptaska charketerystyka zwisu, bardzo niskie straty przesytowe itd.

Dlatego ACCC® ma w Polsce kilku zaciektych oponentéw i co cickawe zaréwno w Polsce jak i na §wiecie
najwickszym oponentem tej technologii jest firma 3M i jej zwolennicy z niektorych polskich uczelni,
ktéra wytozyta na wdrozenie swojej technologii przewodoéw ACCR z ceramicznym rdzeniem olbrzymie
pieniadze, ale w ciggu 6 lat od 2005 roku udalo sie jej jedynie sprzeda¢ ok. 1600 km tego przewodu,
podczas gdy ACCC® w ciagu 5 lat sprzedano ponad 10 000 km.

Nie mogac merytorycznie kwestionowaé technicznej przewagi technologii ACCC® nad innymi
przewodami, konkurencja usituje zdyskredytowac tg technologi¢ poprzez rozpowszechnianie
nieprawdziwych informacji.

Na rynku rozpowszechniane sg przez konkurencje od czasu do czasu nieprawdziwe, albo nie do konca
prawdziwe informacje majace na celu wytworzenie atmosfery niepewnosci np. wokot zdolnosci
technologii ACCC® do pracy w podwyzszonych temperaturach.

Przyktadem tego byla niedawno rozpowszechniona informacja o badaniach ACCC® w EPRI — USA, na
temat rzekomego niewytrzymania przez przewéd ACCC® badan cieplnych tam przeprowadzanych.
Dla Panstwa informacji - niedawno przedstawiciel CTC zostat publicznie przeproszony za to, ze w
wyniku btedu pomiarowego EPRI zostata rozpowszechniona nieprawdziwa informacja.

Innym przyktadem jest raport z 2009 roku Pana Gorur z laboratorium PSERC, ktdrego prace w sposob
jawny sponsoruje firma oferujgca konkurencyjng technologie, i ktory badajac 1-szy (z 3) prototyp rdzenia
przewodu ACCC®, nie majacy nic wspdlnego z jego obecna forma, 0 budowie i parametrach znacznie
odbiegajacych od rdzenia wdrozonego do produkcji, postanowil, wbrew wszelkiej logice za wyjatkiem
logiki udowodnienia, ze rdzeh ACCC® nie spetnia deklarowanych parametréw, podgrzewa¢ w komorze
klimatyzacyjnej krotkie probki rdzenia w 180°C 1 200°C w autoklawach bez zadnej ostony na bocznych
krawedziach, co w zaden sposob nie jest adekwatne do rzeczywistych warunkow pracy rdzenia na linii,
ktorego konce ostonigte sag w hermetycznie zamknigtym uchwycie odciggowym, wewnatrz ktorego przy
rdzeniu temperatura nigdy nie przekracza wigcej niz 120°C. Po ukazaniu si¢ w 2009 roku ww. raportu
powstato duze zaniepokojenie wynikami tych badan, wsrod takich obecnych 1 potencjalnych
uzytkownikow przewodow ACCC® jak AEP - USA, czy tez National Grid UK, ktorzy natychmiast zlecili
niezalezne badania, ktore bez jakichkolwiek watpliwosci potwierdzily bezzasadno$¢ sugestii zawartych w
tym raporcie oraz mozliwo$¢ dtugotrwatej pracy przewodu ACCC® w powyzej podanym deklarownym
przez CTC zakresie temperatur.

Niedawno, jedno z laboratoriow w Polsce, bez Zzadnej konsultacji z firmg CTC, powielito badania opisane
w ww. raporcie 1 ze wzgledu na identyczne btedy proceduralne wyniki tych badah réwniez nie moga by¢
uznane za wiarygodne.

Firma CTC potwierdza: nie ma obecnie zadnych wiarygodnych dowodéw kwestionujgcych zdolnosé
pracy przewodu ACCC® w liniach napowietrznych, w deklarowanym przez CTC zakresie temperatur.

Na zakonczenie pragniemy zwroci¢ uwage, ze korzysci eksploatacyjne uzyskane dzigki zastosowaniu tej
nowoczesnej technologii oraz korzysci dla naturalnego srodowiska czlowieka, takie jak ograniczenie
emisji CO; i mniejsze zniszczenie srodowiska przy budowie nowych linii, przewyzszaja znacznie ryzyko
zwigzane z jej zastosowaniem jako stosunkowo nowej technologii. Bazujac na przykrych
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doswiadczeniach zwigzanych z wydarzeniami na ww. linii, mozna by¢ pewnym, ze zar6wno producent
jak 1 firmy wykonawcze doloza wszelkich staran, aby nastgpne instalacje wykonane byly z nalezyta
staranno$cia. W podejmowaniu pozytywnych dla technologii ACCC® decyzji powinien pomoc fakt, ze
dzigki znacznej redukcji strat, w por6wnaniu ze stratami w przewodach AFL oraz w innych przewodach o
matych zwisach, w wigkszosci przypadkow po Kkilku latach wszystkie wylozone na nia Srodki
finansowe w pelni si¢ zwracaja, a we wszystkich przypadkach zwraca si¢ réznica nakladow
inwestycyjnych w stosunku do tanszych technologii HTLS. Jednocze$nie uzyskana za pomocg
przewodu ACCC® bez podwyiszania stupéw obciazalno$¢ pradowa linii jest okolo 7 do 9 razy
wieksza w stosunku do obcigzalno$ci pradowej linii zaprojektowanej do pracy w +40°C i 2-krotnie
wieksza niz po podwyzszeniu maksymalnej temperatury pracy przewodu AFL z +40°C do +80°C.

W poréwnaniu kosztowym z innymi technologiami HTLS, pomimo, ze cena 1 km ACCC® moze by¢
nieco wyzsza (cho¢ nie tak bardzo jak niektorym si¢ wydaje), ze wzgledu na oszczednosci na stratach i
pracach dodatkowych (nie trzeba podwyzsza¢ shupéw), inwestycja w przewdéd ACCC® jest per saldo
znacznie tansza od wszystkich innych technologii. Mozna tez powiedzie¢, ze od chwili zainstalowania
przewod ACCC® zaczyna ,,na siebie zarabiaé”.

Zgodnie z unijnymi wymaganiami Polska powinna do 2016 r. zmniejszy¢ zuzycie energii 0 9%, a do roku
2020 — o 20%. Wedlug projektu ustawy o efektywnosci energetycznej za dziatania majace na celu
zmniejszenie zuzycia energii firmy bedg dostawaly certyfikaty, ktore beda mogly sprzedawac na rynku.

W te dziatania Unii i polskiego rzadu idealnie wpisuja si¢:

ACCC”
nowej generacji niskostratne przewody napowietrzne o matych zwisach
posiadajace parametry i oferujace energooszczednosé
na miare wymagan XXI wieku
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0 duzym zakresie temperatur,

acznie mniejsze od strat we wszystkich innych przewod
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oczaca sie kampanie dezinformaciji, ktéra ma
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i dostepnymi obecnie na rynku rozw
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astrzegana bedzie instrukcja instalacji i ekipa
ochowa nalezytej starannosci podczas jego insta

ACCC? instaluje sie tatwo, ale zaden przewodd, na
)y¢ instalowany tak jak byt instalowany przez je
ch firmy Eltel Networks Olsztyn SA na linii Kc
ierdzaja swiadkowie profesjonalisci, ktorz

ania na linii Kozienice-
Jedyna przyczyna

an przewodu ACCC® na linii Kozienice —
zestrzeganie instrukcji instalacji i niedochowa
starannosci przez jedna z 15 ekip wykonawczyc

recony przypadkowo film, jednoznacznie pokazu
idlowo byt instalowany na tej linii przewod ACCC
ekip. Na filmie widaé jak przewod jest szarpany b
i podskakuje silnie uderzajac o gorne rolki hz
ktére maja mata srednice.

0d, nawet AFL, nie moze by¢ w ten sposo




ania na linii Kozienice-Mg

szczenie do wystapienia takich szarpan po
uderzanie przewodu w rolki
enie dozwolonego promienia giecia przewodu,
razace zaniedbanie ze strony firmy wykonawcze
enie przewodu mogto powodowac jego podwijan
beben, zapetlanie zwojéw i nadmierne zginanie.

j samej firmie niedawno zerwaty
ilkakrotnie przewody AFL na no
dowanej linii 400 kV doprowad
energie do Poznania!

on) przez University of Denver — Colorado, USA p
swiatowych osrodkoéw naukowych w dziedzinie ko

erowej, ponad wszelkg watpliwos¢ stwierdzit, ze to
iadczeni w kompozytach polimerowych polscy badac
ko wady materiatowe rdzenia ACCC®, jest tak napra
kterystyczng kompozytow wytwarzanych metodg pu

auwazyliSmy zadnych nadzwyczajnych niepra
turze rdzeni ACCC® dostarczonych do naszy:
e przez AGH jako ,,Defekty” sa typowe dla
owego kompozytu wytwarzanego metc
jo na widknach szklanych lub weglo




ania na linii Kozienice-Mo

ome wady materiatowe rdzenic

CC® wisi na ww. linii od 3 lat i od 2,5 roku nie b
Wielce nieprawdopodobnym jest, zeby wady mate
apity jedynie w 2 odcinkach rdzenia wyprodukowa
odniowym odstepie czasu i uzytych do produkcji prz
dniowym odstepie, odrebnie dostarczonego na plac
zainstalowanego na 2 sasiednich sekcjach ww. linii.

czynnikiem, ktory je taczy jest ta sama ekipa mo

dzo sie spieszyla, majac 3 dni opdznienia w stos

amu na kilka dni przed wyznaczonym termine
linii do ponownej eksploataciji.

dy ACCC® wprowadzono do seryjnej p
D5 r., po wielu latach prac wdrozeniowyc
ym przebadaniu w laboratoriach Kinectr

oraz w probnych instalacjach

ej pory dostarczono juz ponad 10 000 km dl

talacji na calym swiecie: USA, Chiny, Polska,
ia, Portugalia, Belgia, Niemcy, Hiszpania, M
Chile, Indonezja itd., na ok. 120 000 km ws
dow HTLS zainstalowanych od 1970 roku

= ok. 9% rynku HTLS w ciaqu 5 lat!

>C® to najczesciej wybierany, najbard
hniony przewéd z rdzeniem ko




przewodu w petni odpornego na wysokie te
Kazda technologia ma swoje granice

rma CTC (i wiele niezaleznych badan) potwierd
s. dopuszczalna temperatura pracy ciggtej: +

peraturze osigga wieksza obciazalno$é pragdowg bez podwyzszania
e technologie i podobng do tej uzyskiwanej przez inne z podwyzsze!
opuszczalna temperatura dla sporadyczr
+200°C (maks. przez 8 h, 10 000 h)

dopuszczalna temperatura prze
1 s zwarcia: +320°C

na wysokie temper

du ACCC® zostat wielokrotnie przebadany w
badawczych oraz w laboratoriach uzytkownikow

. W 2009 roku, jedna z amerykanskich szkét wyzszy
ata swoje badania 1-szego (z 3) prototypu rdzenia prze
) budowie i parametrach znacznie odbiegajacych od rdze
ego do produkgciji, ktérego krotkie probki wygrzewano w
autoklawach bez zadnej ostony na bocznych krawedziz
kowy i dotychczasowi oraz potencjalni uzytkownicy ACC
ali te badania i ocenili je jako niewiarygodne, ponie
edlaja one rzeczywistych warunkéw pracy przewao
e rdzenia zawarte sa w hermetycznie zamkniety
ciggowym, w ktorym panujace temperatury
C. Niedawno w Polsce AGH, bez zadnej
elita badania opisane w ww. raporcie
oceduralne wyniki tych badan




ementow uchwytu odciq?ow
owego podczas diugotrwatego n

Oprawka klina
120°C —

Rdzen 175°C ——
Odstoniety koniec rdze
nie wystepuje, za wyj
i jego badanie w
nie odzwierciec
warunko

Zircon Poland Sp. z o.

wynika z niezaleznych badan,
koniec rdzenia jest zamkniety

Sci uchwytu, gdzie wystepuja
ry +120°C lub ponizej

any przez konkurencj
JEST rdzeniem przewodu AC

1-szy (z 3) prototyp rdzenia z 2002/2003
i pokazywany w prezentacjach przez ko
» zupetnie inna zywica epoksydo!

» wtdkna szklane zawierajgce zwia;

» technologia w poczatkowej fazie opr
» prébna partia rdzenia przygotowal
celu sprawdzenia zachowania po
produkcyjnego prze!

» w Swietle ww. wyjasnien, ni
powotywanie sig przez konl
ww. wiedze, na wyniki

ony do produkgciji rdzen firmy CTC
sydowa odporna na wysokie temperatury
szklane bezborowe o duzo lepszych
osciach fizyko-chemicznych

cowana w 2005 r. i nie zmieniana od
nologia produkcji gwarantujgca
zalno$¢ parametrow

sircon Poland Sp. z 0.0.




nku do AFL = zwiek
ej izolatora, tym nizsza tempe

wy zerwanego ACCC® stosowane
owe i nie trzeba wymienia¢




a pomiedzy zwisem poczatkowym i kon

e stanowi istothego problemu, poniewaz

y jest mniejszy od zwisu koncowego wsz
innych przewodéw HTLS

ewodu ACCCP® jest tez to, ze nie pelznie,
ny rdzen zapewnia jego wieksza odpor
obcigzenie lodem!

apas zwisu powoduje, ze ACCC® nie m
eprezany, aby uzyska¢ stan koncowy zw

0-60% RTS pozwala ,,podnies¢ przewod d
adziesiat cm, ale operacja ta nie jest zale

dla stupéw i dla monteréw




/ykazuja, ze ten okres dla ACCC® jest znacznie ©
sie jego parametry mechaniczne i elektryczne p

rowanych w specyfikacjach technicznych. Rzecz
ach sztucznych w czasie ich eksploatacji zachodz
powodujgce niewielkg utrate masy, ale jest to br.
ich konstruowaniu. Na przyktad identyczne kor

ane sg w samolotach Airbus i Boeing, i tar
any chemiczne, ale w obydwu przypadkac
aniczonych i dopuszczalnych granicac

innych substancji chemicznych, zywica epoksydo
e reagowac z ww. gazami, ale ich stezenie w pobliz
tory wisi na linii, jest pomijalnie niskie, poniewaz:
otoczony 2 lub 3 warstwami drutéw,
nia ulotowe, powodujgce powstawanie ww. gazoéw, po!
e sg na zewnatrz przewodu, wewnatrz ktérego nateze
). Ww. gazy wybierajg tatwiejszg droge na zewnatrz p!
i nie przedzierajg sie do wewnatrz przewodu pomied
drutami,
adowan ulotowych w przewodzie ACCC® o pta
ly trapezoidalne) jest nizsze niz w przewoda




dpornosci ACCC® na galwa

e CTC jako pierwszej udato sie stworzy¢ konstri
galwaniczng korozje poprzez zastosowanie wars
eutralnych wobec aluminium. Jak wykazaty badanic

e stosunkowo grubej powtoki z wtdkien szklanych je
dopodobne, ale nawet gdyby to sie zdarzyto, to lokal
ie takiego zjawiska nie spowodowatoby rozwiniecia
est z pojedynczymi widknami weglowymi, kiére podc
dukcyjnego mogg zmieszac sie z wioknami szklan
powierzchnie rdzenia.

cecha fizyczna ciat statych (materiatow) po
i kruszeniu sie pod wptywem sity, ktéra na nie
e wykorzystuje sie np. piszac kredg po innych mate

ana o cos kruszy sie, a czes¢ tych matych okruchow

ateriale. Kruchos¢ jako wielkos¢ fizyczna
ujaca dany material, jest to stosunek wytr
anie do wytrzymatosci na sciskanie:

8
uchym mozna nazwa¢ ceramiczny rdze
iem kompozytowym, ale ACCC® zup
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nie i stosunkowo mocny pog

otowane przypadki pekniecia na ponad
anych przewodéw ACCC®:
w firmie AEP, USA — jedna z pierwszych instalacji przewodo
a przez nieudolng ekipe — przewdd spadt podczas regulowa
a.
w PSE Operator — linia Kozienice-Mory — wszystkie 3 peknie
w dwoch sasiednich sekcjach, zainstalowane przez mato dos!
irmy (pozostate 14 ekip nie miato zadnych problemow).

mania przewodu na ziemi wynikajg z btednej obstugi spr.

e (i jedyne) pekniecia sg skutkiem nieprzes
viedniej kultury pracy.
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V 0J1LO
“drutéw Z wWyzarzonego

ACCC® i ACSS ang

montaz osprzetu powoduje ,klatkowanie” =
odu, ale polskie ekipy sg odpowiednio przeszk

anie moze wystgpi¢ na wszystkich rodzajach prz
orych warunkach np. podczas zwarc - vide naster
z fotografiami przewodu ACCR.

,goracej” pracy, druty aluminiowe w przewodac
bedgce w stanie miekkim wyzarzonym, niezn
3, co utatwia chtodzenie przewodu. Druty w
potozenia, gdy temperatura przewodu I
40 lat zjawisko, nie majgce wptyw:

i poprawng prace przewodu

Figure 23: Birdcage in ACCR at 1200 kAs (300-340”(13
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anie drutéw z wyzarza
w ACCC® i ACSS

iecia klatkowania, podczas instalacji przewodu
owe i zabki montazowe powinny chwytaé
jdalej od uchwytu odciggowego oraz
waé zaprasowywanie wsteczne

acja CTC w ramach C

owszechnianymi przez konkurencje nieprawdzi
sci firmy CTC Cable, producenta rdzenia kompoz
iciela patentéw na ten rdzen, uprzejmie wyjasnia
polskim rozumieniu tego stowa, lecz wniosek o reorgani
. Rozdziatu 11 (Chapter 11) wg amerykanskiego prawa upe

awem amerykanskim kazda spétka moze wystgpi¢ o ochr

11. Nie jest to bankructwo takie jak przewidziane przez
ie w ochronie, dajgce mozliwo$¢ kontynuowania d
asadach w trakcie i po ustaniu okresu ochrony.

ole rzeczywiscie m.in. w obawie przed wrogim przejec
dnak kontynuuje ona nadal swojg dziatalnos¢, w tyn
i bedzie realizowata dostawy. Potwierdzeniem
ez nasza firme dwa zamoéwienia na prze
iega bez zaktécen z terminem dostaw
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CTC w ramach Cl

a zapewnic¢, ze nawet gdyby kiedys firma
ja dziatalnos¢ to produkcja przewodéw ACCC
owana ze wzgledu na ich rynkowg atrakcyjnosé

twierdzito nie tylko ponad 140 klientéw na catym
zotowych Swiatowych producentéw przewodow

h chcac tg technologie od CTC odkupi¢.

okazji zaznaczamy, ze dostarczane przez nas prz
t do nich objete sg 10-letnig gwarancja wystawic
eniowa, ktora z chwilg dostawy przejmuje na s

C gwarancyjng.

wroci¢ uwage, aby
an w przyszic

14



15



16



