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Absztrakt: Tanulmanyomban az ACCC-sodrony tulajdonsdgait, felhasznalasi lehetdségeit vizsgalom. A kiépitett
tavvezetékrendszer kapacitasanak ndvelése erdekében a régi hagyomanyos pl.: ACSR, ACAL, AACSR sodronyokat
csereljiik specialis, kénnyebb, magas hémérsékleten tizemelo vezetékekre.

Dolgozatomban bemutatok néhany olyan tesztet, amelyek alatamasztjak azt, miért is érdemes ACCC-sodronyokat
felhasznalni a nagyobb keresztmetszetii, hagyomanyos ACSR-sodronyok helyett.

Kulcsszavak: ACCC; ACSR; HTLS; kapacitas bdvités; sodrony; tavvezeték.

1. Bevezetés

Az elmult 10-15 évben, - ha figyelembe vessziik a jelenlegi gazdasagi helyzetet is - eldtérbe
keriiltek a megujuld energiaforrasok. Egyre tobb haztartasban jelennek meg a napelemes
rendszerek, mindemellett a vallalkozasok napelemparkjainak, naperémiiveinek kiépitése
tovabbra is folyamatosan ndvekszik. Osszehasonlitasképpen egy haztartasi méretii kiserdmdi,
melynek teljesitménye 50 kVA, — ami még nem hatosagi engedélykoteles — elfér egy nagyobb
csaladi hazon fizikailag sokkal kisebb, mint a Paksi Atomerémi kozelében talalhato 20,6 MW
teljesitményli MVM paksi naperOdmii. Lathat6 a szamottevo kiilonbség a paksi naperémii 400-
szor nagyobb teljesitményli, mint egy csalddi hazon kiépithetd napelemes rendszernél.

A naperdmiivekben megtermelt energidt szallitani, elosztani, tovabbitani kell. Itt meg kell
jegyezniink, azt, hogy Magyarorszagon rengeteg olyan tavvezeték van hasznalatban, amelyek
még a régi szabvanyokkal épiiltek. Az 1973 eldtt létesitett tavvezetékek 40°C-os
sodronykiosztéssal lettek kiépitve. Ez azt jelenti, hogy a sodronyok (pl.: ACSR) belogésa ehhez
a homérséklethez lett bedllitva. A jelenlegi szabvany meg 80°C-os tartds tizemli miikodést
engedélyez. Megemliteném, hogy az Gjonnan ¢€piild, meglévo és bovités alatt 4lld nagy ipari
parkoknak is megndvekedett az energiaigényiik, melyek szintén hozzajarulnak ahhoz, hogy a
sodronyok/fazisvezetdk a legnagyobb kiterheltséggel tudjanak iizemelni. Mint ahogy kordbban
mar emlitettem, a régi szabvanynak kdszonhetden ezt csak bizonyos fokig lehet kihasznalni a
fazisvezetdsodronyok folyamatos kontrollja mellett.

2. A sodronyok kapacitasanak novelése

A jelenleg maximalisan kihasznalt hagyomanyos sodronyok kapacitasat, csak cserével lehet
novelni. Tételezziik fel, ha a jelenleg fentlévd sodrony fazisoként 800 A atvitelére képes, és
1300 A-t szeretnénk a meglévd tavvezetéknyomvonalon szallitani, elosztani, akkor minimalis
lehetdségek allnak annak megvaldsitdsara. Ezeket szeretném az aldbbiakban kifejteni.

279


mailto:vaci.marton@gmail.com

XXXVIII. Kandé Konferencia

2.1 Z.61d mezos beruhazas

A meglévo, lizemelo tavvezeték helyett Uj tavvezeték nyomvonalat jeloliink ki €s épitiink egy
teljesen Uj nyomvonalat, amely a jelenlegi szabvanyoknak megfeleld paraméterekkel
rendelkezik. Ebben az esetben uj alapok és oszlopok épiilnek nagyobb terhelhetdségii
sodronyokkal. Természetesen ennek megvannak az eldnyei és a hatranyai is. Az elébbihez
néhany példat emlitenék: Uj alap specialis anyagokkal, amit6] idétallobb lesz. Uj oszloptipus,
amely lehet akar kétrendszeri (lasd Budapest II. oszlop). Nagyobb keresztmetszetii sodronyok
ACSR 500/65 mm2. Mindezek ellenére hatranyként kell megjegyeznem, hogy egy zold
beruhdzas sok feladattal jar, mint példaul engedélyeztetések, kivitelez6 kivalasztasa, a
nyomvonallal érintett teriilet tulajdonosainak kiértesitése. A legfontosabb tényez6 az id6, és
nem utolsé sorban a koltség, amely meghatarozhatja a projekt megvalosulasat.

2.2 Nagyobb keresztmetszetii ACSR sodrony alkalmazasa

A hasznalatban 1év0, hagyomanyos ACSR, AACSR sodrony helyett hasonld felépitésii,
nagyobb keresztmetszetli sodronyt alkalmazunk. Ilyenkor statikailag fel kell mérni a beépitett
oszlopokat és ellendrizni kell, hogy a kivant/tervezett sodronyt elbirjdk-e. Az oszlopokndl meg
van hatirozva, hogy mekkora az a keresztmetszet és huzofesziiltség, amit még elbirnak,
valamint hossztavon karosodas nélkiil képesek megtartani, az adott id6jarasi viszonyok mellett
elviselni. Ahhoz, hogy ezt meghatarozzuk az oszlopokat egy statikai szoftverben (példaul PLS-
TOWER) modellezniink kell. A vizsgalat soran le tudjuk ellendrizni a beépitésre szant
sodronnyal az adott oszlopokat. Ha arra az eredményre jutunk, hogy az oszlopok statikailag
nem megfeleldek, plusz elemek beépitésével meg kell erdsiteni azokat. Természetesen ez is
iddvel és koltséggel jar.

2.3  Magas hémérsékletii, alacsony belogasu sodrony alkalmazasa

Ha a kapacitas bovités tervezés kezdetekor figyelembe vessziik azt, hogy mar vannak olyan
specialis sodronyok, amelyek magas hdmérsékleten, kis belogassal képesek lizemelni, érdemes
megfontolni a HTLS (High Temperature Low Sag) sodronyok hasznalatat[1]. Nagyobb
aramterhelés esetén a melegedés hatdsdra a sodronyok belogdsa megnd, viszont a magas
hémérsékleten lizemeld, alacsony beldogast sodronyok kikiiszobolik. Ennek eredményeként a
tavvezeték képes lehet 1300 A atvitelére is akar 180°C-on. Meg kell jegyeznem, hogy ez a
specialis sodrony az oszlopokra nézve kisebb statikai terhet jelentene, ugyanis ebben az esetben
nem sziikséges a korabban emlitett megerdsités. Mindemellett a hagyoméanyos sodronyokhoz
képest a belogason is tudnank nyerni kb.: 1 m-et.

3. ACCC sodrony tulajdonsagai

Az ACCC sodronyok jelenthetik vagy is inkabb jelentik a jovit. A kozponti szénszalas mag
tobb tizezer, nagy szilardsagu, nagy modulust egyiranyu szénszalbol 4all, amelyeket tivegszal
veédoréteg vesz koriil. A kiilsé tivegszalak javitjak a szivossagot és a rugalmassagot, mikdzben

crer

[21[3].
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1. abra ACCC sodrony felépitése [4]

Az 1. abran lathaté az ACCC sodrony felépitése. Az egyes részek: 1. Aluminium szalak; 2. {ivegszal és epoxi
kompozit keveréke; 3. Szén (carbon) szal

Az ACCC sodrony hibrid magja nem csak kétszer olyan erds, mint az acél, hanem 70%-kal
konnyebb is. Ebben rejlik az a tulajdonsdga, hogy a kapacitds ndveléséhez nem kell
keresztmetszetet ndvelni, s6t talan még kisebb keresztmetszetli, ezaltal konnyebb lesz az 1j
ACCC sodrony, mint példaul egy régebbi, hagyomanyos 500/65 ACSR tavvezeték. A
konnyebb suly lehetévé teszi, hogy az ACCC sodrony —barmilyen méretli —~28%-kal tobb
aluminiumot hasznaljon fel suly-vagy atméréndvekedés nélkiil.

A kompakt trapéz szalak és a sima feliiletli kompozit mag egyiitt dolgoznak a sz¢l altal keltett
vibraci6 eloszlatdsa érdekében. Mig az aluminium szélak teljesen lagyitottak, a legmagasabb
vezetOképességet biztositva a ma elérhetd Osszes aluminiumhoz képest, a kompozit mag
kortlbeliil tizszer kisebb hdtagulasi egyiitthatot kindl, mint az acél. Az alacsony hétagulasi
egylitthato csokkenti a vezeté megereszkedését nagy elektromos terhelés mellett.

254 cm (1in.)

7 Steel Core
Wires

Trapezoidal Hybrid 1350-H19
1350-0' Al Composite Al Round Wires
)

2. abra ACCC és ACSR sodrony 0sszehasonlitasa [5]
3.1 A hibrid kompozit mag

Az ACCC kompozit magja nagy szilardsagl szén-¢€s tivegszalakbol all, amelyek edzett, hore
keményedd epoxigyanta matrixba vannak bedgyazva. A kompozit magot az lirrepiilés mindségi
eldirasai szerint gyartjak, folyamatos pultruzios eljarassal. A pultrazié egy folyamatos eljaras,
melynek sordn szalerdsitd anyagokat hdre keményedd gyantaval impregnéalnak. Ezéltal egy
kompozit anyag keletkezik, ami egyszerre stabil és konnyti.

Az ACCC sodronykompozit magja koriilbeliil hatszor jobb szilardsag/tomeg ardnyt kinal, mint
az acél, és koriilbeliil tizszer kisebb a hotagulasi egyiitthatoja. A kompozit mag ellenall a
korrézidnak és a ciklikus terhelési kifaradasnak is. A CTC Global ACCC sodrony magjai
jelenleg 310 és 375 ksi szakitdszilardsag kozott mozog. A nagyobb szilardsaga valtozat —
amelyet ULS-nek neveznek —magasabb modulust is kinal a hosszabb fesztavhoz és az extrém
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jégterheléshez. Osszehasonlitasképpen, az extra nagy szilardsagi acél 285 ksi-re van besorolva,
de koriilbeliil 70 szazalékkal nehezebb, mint az ACCC szénszalas kompozit magja.

4. ACCC sodronyokkal kapcsolatos tesztek, kimutatasok

Alapos teszteléseket kovetden az ACCC-sodrony 2005-ben keriilt kereskedelmi forgalomba.
Ez a specidlis sodrony a legmagasabb aramerdsséget a legalacsonyabb iizemi hémérsékleten éri
el a tobbi magas homérsékletre alkalmas sodronyhoz képest, amint azt az 3. abra mutatja.

2000 -_ALC(

wa=ACCR

wACSS

“-GAP

AMPS

“O-INVAR

“=ACSR

= AAAC

0 50 100 150 200 250 300

Temperature ( C) Concuctars Nsted in their order of

200earance f-om tog to bottom

335. abra Tavvezeték sodrony dsszehasonlitas [4]

Az abrarol konnyen leolvashatd, hogy a sodronyok maximalis hémérsékletéhez mekkora
terheld aramérték tartozik. Az ACCC-sodrony 200°C-on nagyobb dram atvitelére képes, mint
mas, akar 250°C-os hdmérsékleten lizemeltetett sodronyok.

Az alacsonyabb lizemi homérséklet nagy terhelés mellett a haldzati veszteségek jelentds
csOkkenését tiikrozi, ami redukélhatja a termelési kovetelményeket és koltségeket. A szdmos
pozitiv mechanikai és fizikai tulajdonsag vezetett ahhoz, hogy vilagszerte t6bb, mint 500
projekt helyszinén tobb, mint 50 000 km ACCC-sodronyt felhasznald tavvezeték épiilt
sikeresen.

A vezetd termikus megereszkedésének dsszehasonlitdsa (4. abra) a Hydro One altal a Kinectrics
Lab-ban végzett vizsgalatokon alapult, ahol 1600 A-t vezettek 4t minden vezetStipuson egy 65
méteres (215 14b) beltéri vizsgalati szakaszon. Megjegyzendd, hogy az ACCC-sodrony 60-80
°C-kal alacsonyabb hdmérsékleten mitkodott, mint a tobbi vizsgalt vezeték, azonos terhelési
koriilmények kozott.

Temperature (C)
4 2 40 (Y] [ ] 100 120 1490 160 180 200 20 240 2%

4. abra Belogas/homérséklet grafikon [6]
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Mig a belogasi kiilonbségek konnyen észrevehetdk, figyelembe kell venni az ACCC-sodrony
alacsonyabb iizemi hdmérsékletét azonos terhelési koriilmények kozott, ami az 12xR
vonalveszteségek tovabbi jelentds csokkenését eredményezi az alacsonyabb {izemi
homeérsékleten az alacsonyabb ellendllas miatt. Az ACCC-sodrony alkalmazasaval jelentOs
energiamegtakaritds érhetd el, amint azt a 5. dbra mutatja, ahol a vezetékveszteségeket a
terhelési tényezd fiiggvényében értékelték 1,4 kA cstcsdram mellett egy 32 km-es (20
mérfoldes) 230 kV-os haromfazist &ramkdrben.

Line Loss Reduction Using ACCC*® compared to ACSR
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5. abra ACCC vonalveszteség-csokkenés a terhelési tényez6 fiiggvényében [4]

A 6. abran lathato a DRAKE tipusu ACCC sodrony adatlapja, mely a sodronnyal kapcsolatos
informaciokat és adatokat tartalmazza metrikus €s angolszasz szabvany szerint. Pl.: a sodronyt
felépitd elemek fizikai és mechanikai tulajdonsagai.

CTC GLOBAL

ACCC* 520/71/281 (1026 kemil)*

For questions, please contact CTC icati i ep. com
[Metric and US Units are considered separate
Nominal Aluminum Cross-sectional Area®** 519.7 mm’ 1025.6 kemil
JAluminum Conductivity/Type 63% % IACS 1350-0
JAluminum Nominal Weight** 14326 kg/km 962.8 Ib/kft
Coefficient of Thermal Expansion 230 x10°/°C 128 x10°/°F
Aluminum Heat Capacit 1341.2 W-s/m-C 227.1 W-s/ft-F
ACCC® Core Specification (CTC Part Number 200-007) i us
[Nominal Cross-sectional Area of Core 71.30 mm’ 0.1100 in®
[Nominal Diameter of C ite Core 9.53 mm 0.375 in,
[Core Nominal Weight 133.0 kg/km 89.2 Ib/kft
Rated Strength of Core - 310 ksi (2137 MPa) 151.7 kN 34.1 kips
Coefficient of Thermal Expansion 1.61 x10*/°C 0.894 x10°/°F

1123 GPa 16.29
W-s/m-C

Overall Diameter of Conductor” 28.14 mm 1.108 in.
[Nominal Cross-sectional Area of the Conductor 591.0 mm’ 0.916 in®
|uttimate Tensile Strength of Conductor” 180.6 kN 406 kips
[Conductor Nominal Weight** 1565.6 kg/km 1052.0 Ib/kft
Coefficient of Linear Expansion Above Thermal Kneepoint 1.61 x10°/°C 0.894 x10°/°F
Coefficient of Linear Expansion Below Thermal Kneepoint 18.3 x10°/°C 10.18 x10°/°F
Final Modulus of Elasticity Above Thermal Kneepoint 1123 GPa 16.29 Msi
Final Modulus of Elasticity Below Thermal Kneepoint 61.2 GPa 8.9 Msi
Maximum Allowable Operating Temperature at Surface’ 180 b 356 °F
[Nominal DC Resistivity at 202C 0.0536 ohm/km 0.0863 ohm/mile
Temperature Coefficient of Resistance 0.00404 [C 0.00209 LE
60 Hz 60 Hz

[AC Nominal Resistance at 25°C 0.0554 ohm/km 0.0892 ohm/mile
JAC Nominal Resistance at 752C 0.0662 ohm/km 0.1065 ohm/mile
JAC Nominal Resistance at 180°C 0.0888 ohm/km 0.1428 ohm/mile
JAC Current Rating at Given Temperalures‘ iggz g ;g g z :i

IGMR (estimated) 11.46 mm 0.0376 | ft.
Inductive Reactance 0.247 ohm/km 0.3981 | _ohm/mile
[Capacitive Reactance 0.147 Mohm-km 00912 | Mohm-mile

ACCC® is produced using 1350-0 (fully annealed) aluminum.

6. abra ,,DRAKE” tipustt ACCC adatlapja [7]
5. Az ACCC sodronyok alkalmazasa a valo életben

Napjainkban Magyarorszagon egyre tobb tavvezetéken figyelheté meg a cimben is
emlitett ACCC tipusu sodrony, s ennek kiépitése a jovOben is folytatddik. Vannak olyan

283



XXXVIII. Kandé Konferencia

szakaszok, részek, ahol az ACSR ¢és az ACCC vezeték egymds mellett egy kétrendszerli
tavvezetéken fut. Mint ahogyan a 7. dbra is mutatja, a fentebb emlitett két sodronyfajta belogasa
kozott szembetling a kiilonbség. Bal oldalon talalhaté az ACCC és jobb oldalon a hagyomanyos
ACSR sodrony.

7. ébra ACCC és ACSR belogasa

6. Osszegzés

A fentiekben leirtak alapjan lathato, hogy mennyi elénnyel jarhat, ha ACCC sodronyt
alkalmazunk az adott tidvvezeték kapacitdsanak bévitésére. Igy olyan elényokhoz is juthatunk,
mint pl. az 0j sodrony kisebb belogasa, ami hozzajarulhat a védétavolsagok megnoveléséhez.
A cikkben nem tértem ki tételesen a pénziigyi adatokra, ugyanis minden beruhdzas kiilonbozo.
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