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1. Wprowadzenie

Potrzeba przesytania coraz wiekszej iloSci energii elektrycznej w potgczeniu z trudnosciami w
uzyskaniu zgody na budowe nowych linii zmusza zaktady energetyczne do poszukiwania nowych
sposobow zwiekszania zdolnosci przesytowych istniejgcych linii. Jednym 2z rozwigzan jest
podwyzszenie temperatury pracy przewodow, co w przypadku przewodow AFL wigze sie z
koniecznoscig kosztownego podwyzszania lub/i wzmachiania stupéw. W ostatnich latach wzrosto
uzycie przewodoéw o matych zwisach HTLS (High Temperature Low Sag). Niniejsze opracowanie
stanowi zestawienie i opis konstrukcji przewodow oferowanych przez nasza firme,
umozliwiajgcych prace linii w podwyzszonej temperaturze, tym samym zwiekszajgcych zdolnosci
przesytowe sieci.

Do tej pory na sSwiecie zainstalowano ponad sto tysiecy kilometrow przewodéw o matych
zwisach. Pionierem sg USA i Japonia, gdzie ze wzgledu na olbrzymie trudnosci z uzyskaniem
prawa drogi przewody wysokotemperaturowe stosowane sg od poczatku lat 70-tych. Najwiecej
przewoddw o matych zwisach zainstalowano w Stanach Zjednoczonych, gdzie przewody ACSS
instalowane sg na liniach wysokich napie¢ od ponad 40 lat. Od roku 1984 takze w Europie
instalowane sg przewody wysokotemperaturowe, co potwierdza stusznosc¢ tego kierunku rozwoju
technologii sieci napowietrznych.

W praktyce trudno jest zastgpi¢ klasyczny przewdd AFL na istniejgcej linii przewodem
wysokotemperaturowym zwiekszajgcym zdolnos¢ przesytowg linii bez znacznego zwiekszania
zwisOdw. Zachowanie dopuszczalnych zwiséw przy znacznym zwigkszeniu obcigzalnosci
prgdowe;j linii bez koniecznosci podwyzszania konstrukcji wsporczych mozliwe jest w wiekszosci
przypadkéw jedynie przy zastosowaniu przewodéw typu ACCC®. Rozwigzanie to jest optymalne,
gdy istnieje potrzeba szybkiego zwiekszenia obcigzalnosci prgdowej istniejgcych linii z
zachowaniem kryterium zwiséw, np. gdy pilnie trzeba zwiekszy¢ jej przepustowosé dla nowego
odbiorcy (elektrownia wiatrowa, nowy zaktad przemystowy itp.) lub gdy zasila sie zaktad
przemystowy pracujacy w ruchu cigglym, a budowa nowej linii jest niedopuszczalna, zajetaby
zbyt duzo czasu i gdy zastosowanie innych, tahszych technologii HTLS wymagatoby
podwyzszenia lub/i wzmocnienia znacznej liczby stupow, ktérych stan czesto jest bardzo zly i
trudny do oszacowania.

Zastosowanie technologii HTLS jest znacznie tanszym i szybszym rozwigzaniem dla zwiekszania
obcigzalnosci linii 220 kV zamiast zmiany jej napiecia na 400 kV oraz nie wymaga jej
diugotrwatego wytgczenia.

W przypadku budowy nowej linii, dobrym rozwigzaniem jest zastosowanie troche drozszego
przewodu o matym zwisie, poniewaz w przysziosci mozliwe bedzie wtedy bezpieczne nawet
wielokrotne przecigzenie sieci. W ten sposob przyszty uzytkownik linii zapewni sobie wysokag
elastyczno$¢ eksploatacyjng, a wyzsze koszty inwestycji roztozone na wydtuzony czas
eksploatacji linii nie bedg az tak znaczace. Niektére przewody o matych zwisach (ACCC®)
pozwalajg znacznie zmniejszy¢ liczbe konstrukcji wsporczych w nowobudowanych liniach, co ma
kapitalne znaczenie poprzez zmniejszenie ingerencji w naturalne srodowisko, a takze znacznie
ograniczajg straty w liniach, dzieki czemu sg samosptacalne i przyczyniajg sie do redukcji emisiji
CO..

Nalezy pamietac, ze najwiekszg zaletg przewoddw o matym zwisie nie jest ich zwiekszona ciggta
obcigzalnos¢ pradowa, gdyz znacznie wzrastajg wtedy straty, lecz mozliwos¢ ich bezpiecznego
przecigzenia i bezpiecznej pracy w przecigzeniu z zachowaniem Kkryterium zwiséw np. w
przypadku remontéw innych linii lub nagtego wzrostu zapotrzebowania na energie, gdy nalezy
wybra¢ miedzy bezpieczenstwem linii potgczonym z chwilowym zwiekszeniem strat i tzw. waskim
gardtem, grozgcym ,zatkaniem sie” i jeszcze wiekszymi stratami w przypadku systemowej awarii.

2. Definicja
Przewdd wysokotemperaturowy to taki przewdd, ktory jest zdolny do ciggtej pracy w
temperaturze powyzej 150°C.
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3. Konstrukcje

Obecnie na rynku dostepnych jest wiele konstrukcji przewodoéw wysokotemperaturowych.
Najbardziej popularne pokazano w tabeli 1.

Tabela 1. Zestawienie przewoddw wysokotemperaturowych.

Przewdd z aluminiowymi drutami segmentowymi i z rdzeniem z kompozytu z widkien weglowych i

Accc® szklanych
(Aluminium Conductor Composite Core)
ACSS Przewdd aluminiowy podtrzymywany stalg
(Aluminium Conductor Steel Supported)
ACSS/TW Przewdd aluminiowy podtrzymywany stalg, z aluminiowymi drutami segmentowymi
(Aluminium Conductor Steel Supported/Trapezoidal Wires)
Przewdd ze stopu aluminium odpornego na bardzo wysokie temperatury wzmocniony stalg ze szczeling
GZTACSR pomiedzy rdzeniem stalowym i oplotem
(Gap Type Ultra Thermal Resistant Aluminium Conductor Steel Reinforced)
KTACSR Przewdd z wysokowytrzymatego stopu aluminium odpornego na wysokie temperatury wzmocniony stalg
(High Strenght Thermal Resistant Aluminium Conductor Steel Reinforced)
TAL/HACIN Przewod ze stopu aluminium odpornego na wysokie temperatury wzmocniony Invarem pokrytym
(TACIR) aluminium
(Thermal Resistant Aluminium Conductor Aluminium Clad Invar Reinforced)
TACSNR Przewdd ze stopu aluminium odpornego na wysokie temperatury wzmocniony stopem niklowo-stalowym
(Thermal Resistant Aluminium Conductor Steel Nickel Reinforced)
TAL Przewdd ze stopu aluminium odpornego na wysokie temperatury wzmocniony stalg ocynkowang
(TACSR) (Thermal Resistant Aluminium Conductor Steel Reinforced)
TAL/ACS Przewdd ze stopu aluminium odpornego na wysokie temperatury wzmocniony stalg pokrytg aluminium
(TACSR/ACS) (Thermal Resistant Aluminium Conductor Aluminium Clad Steel Reinforced
XTAL/HACIN Przewdd ze stopu aluminium superodpornego na bardzo wysokie temperatury wzmocniony Invarem
(XTACIR) pokrytym aluminium
(Extra Thermal Resistant Aluminium Conductor Aluminium Clad Invar Reinforced)
ZTAL/HACIN Przewdd ze stopu aluminium odpornego na bardzo wysokie temperatury wzmochiony Invarem pokrytym
(ZTACIR) aluminium
(Ultra Thermal Resistant Aluminium Conductor Aluminium Clad Invar Reinforced)
ZTAL Przewdd ze stopu aluminium odpornego na bardzo wysokie temperatury wzmocniony stalg ocynkowang
(ZTACSR) (Ultra Thermal Resistant Aluminium Conductor Steel Reinforced)
ZTAL/ACS Przewdd ze stopu aluminium odpornego na bardzo wysokie temperatury wzmocniony stalg pokrytg
(ZTACSR/ACS) | &luminium

(Ultra Thermal Resistant Aluminium Conductor Aluminium Clad Steel Reinforced)

W wymienionych w tabeli 1. przewodach wykorzystuje sie specjalne stopy aluminium zestawione
w tabeli 2. za wyjatkiem przewodéw ACCC i ACSS, ktére wykorzystujg czyste aluminium w stanie
wyzarzonym. W tabeli 3. zestawiono konstrukcje przewoddéw w zaleznosci od potgczenia stopow
aluminium i réznych materiatow rdzenia.
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Tabela 2. Aluminium w przewodach wysokotemperaturowych

Wytrzymatosé x Maks.
. . Przewodnosé
Opis na zerwanie [% IACS] temperatura
[MPa] pracy [°C]

Stop aluminium wysokowytrzymaty
mechanicznie odporny na wysokie temperatury i

KTAL (High Strenght Thermal Resistant Aluminium 225-252 55 150
Alloy)
Stop aluminium odporny na wysokie

TAL |temperatury 166-186 60 150

(Thermal Resistant Aluminium Alloy)
Stop aluminium odporny na bardzo wysokie

ZTAL |temperatury 166-186 60 210
(Ultra Thermal Resistant Aluminium Alloy)
Stop aluminium superodporny na wysokie

XTAL | temperatury 166-186 58 230
(Extra Termal Resistant Aluminium Alloy)

A | Czyste (99,5%) aluminium catkowicie
1350-0 wyzarzone (Fully Annealed Aluminium) 95 61 250

Tabela 3. Zestawienie konstrukcji przewodoéw w zaleznosci od potgczenia stopdw aluminium

i réznych materiatéw rdzenia.

Materiat rdzenia przewodoéw
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3.1. ACSS i ACSS/TW

ACSS - Przewod aluminiowy podtrzymywany stalg jest przewodem o budowie koncentrycznej z
jedng albo wieloma skreconymi warstwami catkowicie wyzarzonego aluminium 1350-0O.
Przewody ACSS mogg przewodzi¢ duzo wyzsze prady w stosunku do klasycznych przewodow
AFL (ACSR), poniewaz mogg one pracowac w ciggtej temperaturze 200°C, a nawet do 250°C z
drutami rdzenia pokrytymi aluminium albo miszmetalem.

Gdy przewdd ACSS nagrzewa sig, aluminiowe druty szybko sie wydtuzajg i przenoszg swoje
obcigzenie na stalowy rdzeh. To zjawisko umozliwia petne wykorzystanie wiasciwosci stalowego
rdzenia czyli: wysokiej wytrzymatosci, matego wydtuzenia cieplnego oraz niskiego wspotczynnika
petzania. Gdy przewdd sie ochtadza druty aluminiowe zazwyczaj sg trwale wydluzone i nie
powracajg do swojej pierwotnej dlugosci. Przewdd ACSS wystepuje takze w wersji ACSS/TW z
drutami segmentowymi, ktérych zastosowanie umozliwia zwiekszenie przekroju aluminium o ok.
20%.

Aluminium w tym przewodzie nie przenosi obcigzen, dlatego wymagane jest stosowanie bardziej
wytrzymatej mechanicznie stali lub/i zwiekszenie przekroju rdzenia. Przewody ACSS wystepujg z
drutami ze stali wysokowytrzymatej HS (High Strength), a takze z drutami stalowymi pokrytymi
aluminium ACW (Aluminium Clad Wire) zwiekszajgcymi catkowitg przewodnos¢ oraz
uodparniajgcymi rdzeh na wysokg temperature i korozje.

3.2. Accc®

ACCC® - Przewdd z aluminiowymi drutami segmentowymi i kompozytowym rdzeniem
wykorzystuje zalety catkowicie wyzarzonego aluminium 1350-O na rdzeniu kompozytowym z
widkien weglowych i szklanych zatopionych w uodpornionej na wysokie temperatury zywicy
polimerowej. Ten wybér materiatdw umozliwia ciggta prace przewodu w temperaturze 180°C, a w
warunkach awaryjnych przewod moze pracowaé w temperaturze do 200°C. Przy wzroscie
temperatury przewodu, podobnie jak w przewodach ACSS, aluminiowy oplot rozszerza sie
szybciej niz rdzen i przestaje przenosi¢ obcigzenie. Catkowite obcigzenie przenoszone jest wtedy
przez rdzen, ktéry ma duzo nizszy wspotczynnik rozszerzalnosci cieplnej i duzo wyzszy stosunek
wytrzymatosci do ciezaru w stosunku do stali. Wynikiem tego jest duzo nizszy zwis przewodu w
wysokich temperaturach. Sposréd wszystkich przewodéw napowietrznych wyréznia sie on
praktycznie ptaska charakterystyka zwisu w zaleznosci od temperatury pracy, po przejsciu
tzw. punktu kolanowego. Ma on takze najmniejszg rezystancje, co znacznie ogranicza
straty w liniach przy takim samym obcigzeniu jak w przewodach AFL, a przy pracy w
podwyzszonych temperaturach generuje najmniej strat ze wszystkich przewodéw HTLS.
Jego bardzo wysoka wytrzymalo$¢é na rozcigganie pozwala zmniejszy¢ liczbe konstrukciji
wsporczych w nowo budowanych liniach o 15-40%. Wszystkie te cechy czynia ACCC®
najlepszg konstrukcja dostepna obecnie na rynku.

3.3. GZTACSR (GAP)

GZTACSR - Przewdd ze szczeling posiadajgcy rdzen z okragtych drutéw stalowych otoczonych
warstwg aluminium z trapezoidalnych drutow aluminiowych. Wewnetrzna warstwa oplotu w
postaci rury obejmuje stalowy rdzen tak, ze tworzy sie szczelina miedzy rdzeniem a oplotem.
Szczelina wypetniona jest od $rodka smarem odpornym na wysokie temperatury. Przewdd
posiada zdolnos$¢ ciggtej pracy w temperaturze 170°C i krotkotrwatej do 210°C.

Dzieki szczelinie przy wydtuzaniu sie oplotu aluminiowego stalowy rdzen ma swobode ruchu i nie
jest dodatkowo obcigzony na skutek tarcia. W ten sposob przewod w catosci pracuje ze
wspotczynnikiem rozszerzalnosci cieplnej jak dla stali, czyli prawie dwukrotnie mniejszym od
konwencjonalnego przewodu AFL. Wymagane jest bardzo ostrozne obchodzenie sie z tym
przewodem szczegolnie w trakcie instalacji.
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3.4. KTACSR

Przewody KTACSR to klasyczne przewody AFL (ACSR), w ktorych zastgpiono aluminium
stopem aluminium KTAL odpornym na wysokie temperatury do 150°C oraz o zwiekszonej
wytrzymatosci na rozcigganie. Ze wzgledu na dodatki przewodnosc¢ tego stopu jest obnizona.
Przewody KTACSR stosuje sie przewaznie w przestach o bardzo duzej rozpietosci. W Japonii
przewodem KTACSR/EST 690 mm? wzmochionym stalg o podwyzszonej wytrzymatosci (Extra
High Strength Steel) potgczono dwie wyspy Nagashima i Usujima przestem dtugosci 1603 m.

3.5. TACSR i ZTACSR

TACSR — Przewdd ze stopu aluminium odpornego na wysokie temperatury wzmocniony stalg
(Thermal resistant Aluminium Conductor Steel Reinforced), zastepuje tradycyjny oplot
aluminiowy stopem aluminium odpornym na wysokie temperatury. Stop TAL to stop aluminium
klasy EC i cyrkonu (Zirconium). Przewody typu TACSR mogg pracowacC w ciggtej temperaturze
150°C. Powszechnie uzywane sg w Japoni i coraz czesciej w Europie.

Przewody ZTACSR sg ze stopu aluminium ZTAL réznigcego sie od TAL inng zawartoscig
cyrkonu i mozliwos$cig ciggtej pracy w temperaturze do 210°C.

Przewody ZTACSR ze wzgledu na prace w bardzo wysokiej temperaturze produkuje sie
najczesciej z rdzeniem z drutéw ACS (drut stalowy pokryty aluminium) zwiekszajgcych
odpornosc¢ rdzenia na korozje.

Generujg one znacznie wigksze straty niz inne przewody HTLS, dlatego przy obecnych
wymaganiach ograniczania strat w przesyle i dsytrybuciji ich zastosowanie bedzie ograniczone.

3.6. XTACIR, ZTACIR i TACIR

XTACIR — Przewdd aluminiowy ze stopu aluminium superodpornego na bardzo wysokie
temperatury wzmocniony rdzeniem z Invaru pokrytego aluminium. Przewody typu XTACIR moga
pracowac ciggle w temperaturze 230°C. W czasie nagrzewania druty aluminium wydtuzajg sie i
przekazujg naprezenie do invarowego rdzenia, ktéry dzieki bardzo matemu wspdtczynnikowi
rozszerzalnosci cieplnej powoduje niewielki zwis. W ten sposéb przewdd XTARIC w wysokich
temperaturach moze mie¢ zwis porownywalny do zwisu klasycznego przewodu AFL w normalnej
temperaturze.

Przewody XTACIR, ZTACIR (TACSR/HACIN) i TACIR (TACSR/HACIN) roznig sie uzytym
stopem aluminium odpowiednio: XTAL, ZTAL i TAL o innej zawartosci cyrkonu i mozliwoscig
ciggtej pracy w réznych temperaturach.
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4. Zalety i wady

Typ

Zalety

Wady

ACCR!?

Maty przyrost zwisu przy wysokich
temperaturach.

Zwiekszone pole przekroju aluminium.
Lzejszy od przewodu AFL.

Mozliwa praca w temperaturze +210°C.

Bardzo kruchy rdzen ceramiczny z
tlenkéw aluminiowych, ktéry moze by¢
podatny na zmeczenie obcigzeniem
cyklicznym.

Musi by¢ zachowany bardzo duzy
promien giecia.

Wykonane z aluminiowych stopow
cyrkonowych podatnych na zte
domieszkowanie. Mozliwos¢ wyzarzenia i
utraty parametréw mechanicznych.
Krétkie odcinki produkcyjne.

Dtugi czas produkcji rdzenia.

TACSR
ZTACSR

Mozliwos¢ pracy w temperaturze + 150°C
TACSR, +210°C ZTACSR, +230°C XTACSR.

Sposoby instalacji jak zwyktych przewodoéw AFL.

Mato przydatny w polskich liniach ze wzgledu na
swojg charakterystyke zwis/temperatura.

Wykonane z aluminiowych stopow
cyrkonowych podatnych na zte
domieszkowanie. Mozliwo$¢é wyzarzenia i
utraty parametréw mechanicznych.

Duzy przyrost zwiséw.

Wymaga podwyzszania znacznej liczby
stupow dla uzyskania maks.
obcigzalnosci prgdowe;.

Dopiero zastosowanie rdzenia
inwarowego pozwala ograniczy¢ przyrost
zwisOw — ale nieznacznie, przy
znacznym wzroscie ceny.

Generujg znacznie wieksze straty niz
inne przewody HTLS.

ACCC®

Czyste aluminium, o najmniejszej rezystywnosci.

ok. 20-30% wiecej aluminium — najmniejsza
rezystancja sposréd przewoddéw w tej samej
klasie (Srednica, masa, wytrzymatos$¢).

Straty mniejsze o 20-30% w stosunku do
przewodu AFL o identycznej srednicy.

Bardzo mate zwisy dzieki kompozytowemu
rdzeniowi, najmniej zalezne od temperatury.
Mozliwosé ciagtej pracy w +180°C, w ktérej
osigga wiekszg obcigzalnos¢ niz inne przewody
HTLS w wyzszych temperaturach.

Szybki montaz uchwytéw odciggowych.
20-40% bardziej wytrzymaty od przewodu AFL =
dtuzsze przesta przy budowie nowych linii.
Ograniczone koszty budowy nowych linii 10 -
40% mniej konstrukcji wsporczych.
Samottumigcy — przewdd odporny na drgania.
Nie podlega dtugotrwatemu petzaniu.

Gtadka powierzchnia przewodu — zmniejszony
poziom wytadowan ulotowych.

Mozliwos¢ dostarczenia w odcinkach po 6 km.
Najlzejszy sposréd przewoddéw HTLS.
Przewdd nie smarowany.

Najnowoczes$niejsza technologia dostepna
obecnie na rynku i dajgca najwiekszy wzrost
przepustowosci linii bez koniecznosci
podwyzszania stupow.

Elastyczny rdzen wydtuzajacy sie
sprezyscie przy ekstremalnie duzych
obcigzeniach, ale przy obcigzeniu lodem
jest to zaletg, bo kompozytowy rdzen
ACCC nie peka tak szybko jak stalowy.
Aluminium bedace w stanie miekkim
wyzarzonym wymaga odpowiedniej
kultury pracy.

Koniecznos$¢ stosowania wiekszych niz
zwykKle rolek instalacyjnych — ale
znacznie mniejszych niz do ACCR.
Nieodpowiednie techniki montazu mogg
spowodowac kosmetyczne puchniecie
aluminium - ktére z czasem znika.
Aluminium bedace w stanie migkkim
wyzarzonym wydtuza sie plastycznie po
pierwszym obcigzeniu lodem, ale nie jest
to grozne, poniewaz zwis koricowy po
obcigzeniu lodem tego przewodu jest i
tak mniejszy niz zwis innych przewodow
HTLS.

Trudny do okreslenia stan w jakim
znajduje sie zwis przewodu przed
pierwszym obcigzeniem lodem, ale nie
jest to grozne, poniewaz zwis kohcowy
po obcigzeniu lodem tego przewodu jest
i tak mniejszy niz zwis innych przewodow
HTLS.

=

- przewdd ACCR nie jest oferowany przez Zircon Poland i zostat umieszczony jedynie w celach porownawczych.
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ACSS e Mozliwos¢ pracy w +250°C. Stosunkowo mate zwisy dopiero od
ACSS/TW e Montaz podobny do AFL. temperatury +80°C.
e Przewdd nie smarowany. Koniecznos$¢ odprezania z bardzo duzym
o Mate zwisy. naciggiem ok. 40-50% RTS w celu
e Zmniejszone w stos. do AFL straty. uzyskania matych zwiséw, co moze by¢
e Czyste aluminium, o matej rezystywnosci. niebezpieczne dla konstrukcji
e W wersji TW mozliwo$¢ zmniejszenia obcigzen wsporczych.
stupow 0 10%. Bez odprezania, trzeba pdwyzszaé
e Najwieksza zainstalowana ilosc¢. zhaczng liczbe stupow. o
e Najwigksze do$wiadczenie eksploatacyjne Aluminium bedace w stanie migkkim
sposrod przewodow HTLS. wyzarzonym wyd_’ruzg sie plastycznie po
e Najtanszy ze wszystkich przewodéw HTLS. pierwszym obcigzeniu lodem. .
Przewéd ACSS/TW ma zbyt duzg mase i
trzeba redukowac jego srednice.
GAP ¢ Mozliwosé pracy w +150°C GTACSR lub Skomplikowany montaz polegajacy na
(GZTACSR, +210°C GZTACSR. wyregulowaniu zwisu tylko na rdzeniu.
GTACSR) e Przyrost zwis6w jak dla linki stalowej Koniecznos¢ stosowania uchwytow poét-

poczynajac od temperatury montazu.
Konstrukcja posiadajgca najdtuzsze referencje
(ale tylko GAP oferowany przez firmy J-Power i
Lamifil, konstrukcja oferowana przez firme
Trefinasa jest nowa i nie sprawdzona).

naciggowych.

Koniecznos¢ zamocowania ich dokfadnie
w pionie.

Mozliwos¢ ,uciekania” rdzenia w gtagb
przewodu.

Koniecznos¢ wymiany catej sekcji w
przypadku zerwania przewodu.

Ryzyko ,puszczenia” rdzenia podczas
jego naprezania grozne dla instalatorow i
konstrukcji wsporczych.

Krotkie odcinki produkcyjne — 2,5 km.
Trudna do osiggniecia wytrzymatosc
termiczna. Wykonane z aluminiowych
stopdw cyrkonowych podatnych na zte
domieszkowanie. W przypadku ztej
jakosci wykonania stopu mozliwos$é
wyzarzenia i utraty parametrow
mechanicznych nawet bez przekroczenia
dop. temp. pracy.

Whnetrze przewodu wypetnione smarem,
ktéry pod wptywem ruchéw przewodu
migruje na zewnatrz i powoduje znaczne
zwiekszenie ulotu, na skutek przylegania
do jego powirzchni znacznej liczby
zanieczyszczen.

Trudna naprawa.

Wymaga pdwyzszania znacznej liczby
stupow dla uzyskania maksymalnej
obcigzalnosci pradowe;j.
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Malowanie przewodoéw, barwienie drutow

Jednym ze sposobdw zwiekszania obcigzalnosci przewodow jest ich malowanie. Kolorowanie
przewodu zwieksza promieniowanie przewodu zwiekszajgc chtodzenie a tym samym umozliwia
przesytanie wiekszych prgddéw. Wzrost obcigzalnosci wynosi 5-10%, gdy przewdd pracuje w
temperaturze powyzej 75°C. Ponizej efekt przyrostu jest niewielki.

W roku 1988 wprowadzono w Austrii dwie metody kolorowania przewodéw:

1. Malowanie calego przewodu: Proces ten wymaga specjalistycznej linii produkcyjnej
catkowicie odizolowanej od linii nawijajgcej. W pierwszej kolejnosci przewdd przechodzi
przez wyposazenie czyszczgce powierzchnie przewodu ze srodkdéw smarujgcych z procesu
nawijania i przygotowujgce powierzchnie do malowania. Nastepnie przewdd jest malowany i
umieszczany w komorze suszenia.

Zalety tego procesu:
e wysoka wytrzymatos¢ mechaniczna pokrycia,
e przewdd moze by¢ malowany na rézne kolory.

Wady:

o koszt inwestycyjny wprowadzenia tej metody jest bardzo wysoki,

e wysokie koszty produkcji,

e bardzo ciezko jest usungé malowanie z drutéw w miejscu mocowania osprzetu.

2. Barwienie drutéw: Giéwnym powodem opracowania tej technologii bylo wynalezienie
ekonomicznej metody malowania przewoddéw na czarno. Specjalne czernigce smary do
przeciggania i dodatki tworzg czarng powierzchnie aluminiowych drutow w czasie
przeciggania. Pokolorowane na czarno druty uzywane sg w zewnetrznej warstwie przewodu.

Zalety tego procesu:

e niskie koszty inwestycyjne,

e niskie koszty produkciji,

e kolor mozna tatwo usung¢ w miejscu mocowania osprzetu.

Wady:

e mozna malowac tylko druty aluminiowe,

o dostepny jest tylko kolor czarny,

e kolor ma niewielkg wytrzymatos¢ mechaniczng.

ircon Poland Sp. z o.0.

dla tych, ktérzy oczekuja najlepszych parametréw, niezrownanej jakosci i trwatosci
doskonatych produktéw oferowanych po zaskakujgco niskich cenach
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