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- Politechnika Slgska

Prace pod napieciem w sieciach wysokich i
najwyzszych napiec pradu przemiennego (AC)

e Co jest potrzebne:

e Odlegtos¢ zblizenia minimalna - MAD (IEV 651-21-11)

e Specjalne narzedzia

9/1/2023

Ubior przewodzacy
Wyszkolone kadry

e Przepiecie taczeniowe (switching overvoltage)
Przepiecie atmosferyczne, przepiecie piorunowe - ???
Zapton ponowny tuku pozny - ??? zapton ponowny — nowe wymagania w USA

Indukcja elektryczna
Wytadowanie tukowe
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Rdznice miedzy prgdem przemiennym (AC) i pragdem statym (DC): (uloty,

wytadowania koronowe)
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IEEE Odlegtosc zblizenia minimalna (D)

e Dwie metody: IEEE Std 516 i IEC 61472 (Gallet)
* Wyniki takie same w identycznych sytuacjach

e |EEE Std 516 for tools, L-G:
Dyiadfortools g = 0-3048(Cy-C,+a)T 5V g A+M
for helicopter: D, np = {0.3048(C,+a)T sV, JA+M}H

e |EEE Std 516 for tools, L-L,

over 242 kV, z helicopterem: 6
D = A+M H

MAD,for tools,L-L 4875

(1.35T, ; +0.45) -V,
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IEC Odlegtosc¢ zblizenia minimalna (D)

Uq,/ 1080Kt
; -1 +F

e [EC 61472 for tools (L-G): I:)U =217 e

D, - Odlegtosc zblizenia minimalna : D, = D, + D¢
F — ptynacy object

Uyo— Napiecie wytrzymywa ne udarowe, statystyczne, 90%

K. — parameter, sktada sie wielu czynnikow: geometrycznych, |
atmosferycznych, statuystycznych, uszkodznych izolatorow,
K, = kk k. kk ; k =1-0,8k,(A4/A,) (uszkodzone izolatory)

shhghat™ i

B=F/(D+F)
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Prace pod napieciem w sieciach wysokich i
najwyzszych napiec pradu statego (DC)

\V

* Cowiemy:
 Mato konretnych experimentalnych danych
e Uloty, wytadowania koronowe majg wielki wptyw
e Wiatr niesie jony bardzo daleko od linii
e Wilgotnos¢ ma wielki wptyw
* Przepiecia sg mniejsze
e Jony w powietrzu no izolacje i FRP narzedzia usiadajg na narzedzia

e Universytety i laboratoria wykonuja rézne pomiary
Wptyw na Smigtowce ??7?
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Zastosowanie Smigtowcow w celu
optymalizacji kosztow — na przyktadzie
prac realizowanych w Pensylwannii

Mgr inz Eugeniusz PIECHOCZEK (Politechnica Slaska, Polska)
| George (Jerzy) Gela (BETC, USA)

Nidzica, 6-go wrzesnia 2023 r.
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Zastosowanie smigtowcow do pracy pod napieciem

e Co jest potrzebne:

e Odlegtosc zblizenia minimalna - MAD (IEV 651-21-11) — Smigtowiec miedzy

fazami linii
e Wiele roznych pozycji Smigtowca nalezy obliczy¢
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Zastosowanie smigtowcoéw do pracy pod napieciem

* Wiele roznych pozycji smigtowca nalezy obliczyc




Obliczanie minimalnej odlegtosci zblizenia

e Obliczenia oparte na pomiarach, uzyzwajac:

e Napiecia: przemienne (AC), state (DC), przepiecie tgczeniowe (”swi&ﬁin”)

« Smigtowiec przytaczony do fazy albo oddalony (“floating”) ——
7

e Rozmiary Smigtowca (ft.): ‘|‘T’
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Obliczanie minimalnej odlegtosci zblizenia
(IEEE Std 516, EPRI reports)

* Dla napiec ponizeij 242 kV (m)

e Dla napie¢ ponad 242 kV (m)

e |EEE Std 516, EPRI reports



Przyktad: wymiana odstepnikow ttumigcych
na linii 500 kV w Pennsylwani

* Krok 1: Oblichzanie przepiec tgczeniowych.
* Krok 2: Czy odlegtosci przevodnik—Smigtowiec sg dostatecznie wielkie?

e Krok 3: Odpowiedz: Nie, nie sg dostatecznie wielkie. s ﬁ\ﬁg_’- ,mt

e Krok 4: “Portable Protective Air Gap (PPAG)”

e Krok 5: Gdzie zainstalowac? \/ g\

e Krok 6: Odpowiedz: Na kazdej fazie, =&- < N\ /.)
miedzy faza a wiezg) ,'”3" AN LA

Krok 7: Zasieg PPAG: okoto +/- 4 mil

Personal Protective Gap
aaaaaaaaaaaaaaa

e
]



Przyktad: wymiana odstepnikow ttumigcych
na linii 500 kV w Pennsylwani

e Krok 8: PPAG zainstalowane rano, zdjete popotudniu

e Zaintalowano okolo 21 PPAG kazdego dnia

 Wymienion ponad 6000
odstepnikow ttumigcych

e Praca trwata 22 dni

 Jest tez mozliwos¢ uzywanie odgromnikow,
na dtuzszy czas
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Nowe kable (przewodniki) do 200° C

Mgr inz Eugeniusz PIECHOCZEK (Politechnica Slaska, Polska)

George (Jerzy) Gela (BETC, USA) \ H // /

Nidzica, 6-go wrzesnia 2023 r.
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Nowe kable (przewodniki) do 200° C BETC

* “Tradycyjne kable”: ACSR (Aluminum Cond. Steel Reinforced)

* Duzo réinh kabli: ACSR/TW ACSS/T
S8 WL ACSS/TW
» TS AAC/TW AAAC/TW

“High-Temperature,
Low-Sag (wysoka
temperature, maty

ACSR/SD

ZWiS) ACAR (SELF-DAMPING)
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What is a High-Temperature Conductor?

*HTLS conductor can operate at higher temperatures (to 250°C
short term, above 100°C continuously) without excessive sag or
loss of strength.

e All HTLS conductors consist of a high-strength, low-elongation core
surrounded by high-conductivity aluminum strands.

eQuter strands are made of aluminum or aluminum alloys |

*Core is made of steel or composites material
(aluminum oxide, zirconium, carbon fiber). ACSS/TW



Czy lepszy od ACSR?
e Reconductoring existing lines with HTLS conductors avoids
building new lines.

e HTLS conductors allow very long spans with lower sag (river crossings).

e Less sag means either fewer or shorter towers.
- Good for densely populated areas.
- Reduced environmental impact.

e Similar diameter conductor can carry more power.
ACCC
* Good for heavy ice/wind regions. Conductor



Przyktad: Obcigzlnosc zwieksza sie
Kiedy temparatura sie zwieksza

Conductor Temperature | Rating (amps)

50C (122 F) 488
Rating vs Temperature
of Drake ACSR 75 C (167 F) 848
100 C (212 F) 1071
150 C (302 F) 1381

200 C (392 F) 1611
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A czy sg ograniczenia z punktu widzenia pracy
pod napieciem? TAK, s3

* Training
* Preparation
* Tools
* Procedures




How Hot Can These Conductors Get?

e Max temp is: 180 - 250 °C

The max temps are very unlikely:

= Manufacturers design for full current and almost no wind

= Tests are typically done indoors with full current and
almost no wind.

= Pamieta;: | NIE DOTYKAIJ! I




A narzedzia?

Related concern: Will high conductor temperature damage the LW tools?

 No. Your hotsticks will not be damaged and will not deteriorate with the
potentially high conductor temperatures during normal maintenance work.

2/15/2023 Nidzica 2023 20



Do | Need Special LW Tools?

1. Do | need special hotsticks for high temp conductors?
No.

2. Could the stick fiberglass melt if it touches the hot conductor?

No.
(No loss of fiberglass strength for any length of exposure time.)

‘ No special LW tools are needed I




Przvkiad

o C 66.6° C
sggo ¢ 149°C 93

dfittin 2” from
conductqr clamp ‘/ /metal

(20 °C air)

- These are worst case temperatures: with highest conductor temperature,
no wind, small clamp, no yoke between conductor and tool.









































https://www.osha.gov/hazfinder/game/manual.html
https://www.osha.gov/hazfinder/text_version/construction.html
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