Optimizando la Eficiencia de la
Energia en Lineas Aéereas Expuestas
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Una introduccion ala Nueva Tecnologia de los Conductores
Compuestos de Fibra de Carbono y el uso de los Conductores
ACCC parareducir pérdidas y aumentar el rendimiento
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Los mayores problemas

A Capacidad insuficiente:

i Las lineas requieren mas corriente y
necesariamente los conductores necesitan ser
reemplasados.

i Estruturas muchas veces no soportarian un
conductor mas pesado teniendo que ser
reemplasadas tambien.

I Tensionamento muy alto sobre el conductor
A Necesidad de nuevas lineas:

I Gastos del Capital es el factor limitante
A Grandes distancias o cruce de rios:

i Flecha (sag) es un factor critico
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Por qué Conductor ACCC?

El Conductor Ideal es:

i Capaz de conducir mas energia cuando comparado a
otros conductores de mismo peso, y diametro &

I Capaz de trabajar en altas temperaturas.
i Capaz de minimizar peéerdidas en las lineas
i Mas liviano y resistente que permite vanos mas largos

A Flecha (sag) o pérdida de fuerza con el tiempo o bajo
diferentes condiciones;

Comparacion basada en similares pesos y fuerzas de varios conductores
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Descripcion del Conductor ACCC

Los materiales
compuestos de fibra
de carbono hibrido,
posibilitan altos
niveles de desemperiio
y durabilidad, donde
los metales y ligas no
pueden competir
efectivamente.

Desarrollado para garantizar una
mejoria en aeronavesy en
aeroespaciales miliiares,

los compuestos de carbono

pueden aumentar considerablemente
su desempeno.

Sus caracteristicas han sido
exploradas por mas de 40 afios en el

uso operacional.
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El Desarrollo del ACCC

Los conductores ACCC combinam la tecnologia de purificacion del aluminio recocido en
Alta Temperatura, con el aumento del aluminio en contacto con el area seccional

Introduccion del
nucleo de fibra de
carbono para
aumentar la
proporcion de peso

ACCC o6Drakebo
516.7mm?2 (1020 kcmil )

1,558 Kg/km
Introduccion de El nGcleo ACCC:
hilo trapezoidal
aumenta el area  acss swannee: A Aumenta la fuerza:
conductiva 486 mm2 (959.6 kemil) (mas ligero y fuerte que el de acero)

1,962Kg/km A Favorece el aumento de la

conductividad
Nucleo menor que el equivalente en acero,
ACSS Drake: Aaumento en el perfil permitiendo un 28% mas Aluminio que
Concentracion del aluminio; el ACRS

alrededor de /81_0 que aumenta la

403 mm2 (795 kecmil) o
1,628 Kg/km conductividad.

Hilos Trapezoidales:

Practicamente elimina la flecha
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Descripcion del Conductor ACCC

A Un 28% mas de aluminio = Mejor Capacidad, Reducién de pérdidas, & Temperaturas Refrigeradas
A Un 25% mas resistente y un 60% mas ligero que el tradicional con ntcleo de acero = estructuras
menores o0 mas bajas
Bajo Coeficiente de extension termal = menos caida a altas temperaturas

Laidea de un conductor de fibra de carbono es antiguay fue
abandonada debido a corrocion.

El processo patentado innovador CTC es latecnologia que hace
posible los Conductores de Fibra de Carbono ACCC.
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Ventajas del Conductor ACCC

Los conductores ACCC estan proximos de alcanzar la perfeccion

i Capaces de conducir mas energia, porque tienen mas aluminio puro
y opera en elevadas temperaturas (HTLS)

I Reducen significativamente las pérdidas en las lineas, lo que
aumenta la economia, reduciendo los costos de generacion.

Y los conductores ACCC:
A Presentam minima flecha
A Creep cuase zero con el tiempo;

A Ellos duran tanto o mas que otros conductores

La Tecnologia:
Los conductores ACCC tienen mas conductividad material/kilometro;

Los conductores ACCC usan en su nucleo fibra de carbono para eliminar
flechas y fallos (creep)

Los conductores ACCC usan aluminio recocido para operar en alta
temperatura
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ACCC 1 Desempeno
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Midiendo el Desempeno
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Basado en 520mm2 Cables Drake probados por Kinectrics Lab - 1600 amps en 225 pies de extension
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Comparacidon del Desemn

peno

Amperaje Blanco (TARGET AMPACITY )= 750 Amps

Costo por no
Temp (°C) @ Pérdida de Costo con usar el
Tamafio R-ac @ 75°C blanco Fuerza fuerza Fuerza pérdidas en 1 ACCC (1
Tipo (mm2) Ohms/kft current total (MW) (MW) final (MW) afo ($M) afo, $M)
242 0.0435 90 299 / 32 \ 267 $28.0 $10.5
ACCC/TW 360 0.0292 67 299 20 279 $17.5 $0.0
ACSS 242 0.0424 86 299 31 268 $27.2 $9.6
Invar 225 0.0452 92 299 34 265 $29.8 \ $12.3 1
AAAC 362 0.0334 71 299 \ 24 275 $21.0 \ $3.5 /
GAP 265 0.0414 84 299 30 269 $26.3 $8.8
\ 20 / \¢

Linea de 80 millas de 230 kV w/ 25 C ambiente del aire & 2 pies/s velocidad del viento, 0 pies Elevacion, 30 grados Latitud. Financiero basado en perdida de enrgia con costo de $0.10/kwh;

Amperaje Blanco (TARGET AMPACITY) = 1350 Amps

Costo por no
Temp (°C) @ Pérdida de Costo con usar el
Tamafio R-ac @ 75°C blanco Fuerza fuerza Fuerza pérdidas en 1 ACCC (1
Tipo (mm?2) Ohms/kft current total (MW) (MW) final (MW) ano ($M) ano, $M)
/\ 7N\
ACSR 242 0.0435 / 273 \ N/A N/A / N/A \
ACCC/TW 360 0.0292 168 538 88 450 $77.1 $0.0
ACSS 242 0.0424 260 538 159 379 $139.3 $62.2
Invar 225 0.0452 288 538 177 361 $155.1 $78.0
AAAC 362 0.0334 186 N/A N/A N/A
GAP 265 0.0414 \248 / 538 149 389 $130.5 \ $53.4 /

Linea de 80 millas de 230 kV w/ 25 C ambiente del aire & 2 pies/s velocidad del viento, 0 pies Elevacion, 30 grados Latitud. Financiero basado en perdida de enrgia con costo de $O\.LQLW
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Desarrollo del Producto
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El Camino de la Comercializacion

1. Caracteristicas Fisicas del Nucleo Compuesto
2. Propiedades Eléctricas del Conductor

3. Aparatos y Sistemas de Ejecucion

4. Exposicion Ambiental y Longevidad

5. Métodos de Instalacion

6. Experimentaciones en Campo

7. Comercializacion
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Pruebas en Lineas con Carga de Hielo
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Prueba de Imersidn en agua caliente a 90°C
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Hornos de 180°C / 200°C / 220°C
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Informes de Pruebas (on line)

TEST DESCRIPTIONS

. EMF Test

i~ ~ - o T

1. ACCC Case Study - PLAT Software
3. ACCC Conductor Selection Tool - US

4, ACCC Conductor Spec Sheets

5. AC ' - e |15 = =

6. ACCC FAQ's

7. ACCC Perfermance Comparison Software

o ~ A

a8, wier Line & e1e -
9. A“CC Pr DdLICth’B View

10. A S hnica

i1, AC o T

12. Aeolian Vibration Test

13. Ampacity Test

14, Brittle Fracture Research
15. B||tt|e F|au:t re Report
i6. st - S =
17. Coefficient of Thermal Expansion

18, Conductor Comparison

19, 4 Qnd cior EE !EDEDJ gz - ! COE F!-ug 0]
20, Conductor Pelynemials - PLS CADD
21, Conductor Pelynemials - "wir" Bittern
22, Conductor Polynemials - "wir" Bluebird
23, Conductor Pelynemials - "wir" Cardina

ey

25, Conductor Pelynemials - "wir" Dove
26, Conductor Polynemials - "wir” Drake
27, Conductor Pelynemials - "wir" Grosbeak
28, Conductor Pelynemials - "wir" Hawk
29, Conductor Pelynomials - "wir" Lapwing
30, Conductor Pelynemials - "wir" Linnet
31, Corona Report

2. Corona and Radio Noise

2. Creep Compariscn

33. Creeg Test - Eit:er'n

34, sk -

35. C|eeg Test - Drake
36. st - W
37. O st - 1]

38, Crush Test
39, Current Cvele Test

40, - imensions
41, Dead-End Kits
= c Sh

43, Dye Penetration Test - Axial

44, Dye Penetration Test - Radial

45, Effects of Notching

48, Electric Research Inst. - Shanghai

- o - T &

. Galloping Test
. Glass Transition Temneratl.ne

ardwia cte

. Hardware Installa:|o Guide
. Hardware Salt Fog Test

. HICI|‘| Temp Lc-w Sag - Btte n

5?
58,
59,
60.

L,'T

=T M o
quh Temp Sustained Load - Bittern
etz in -

High Temp Sustained Load - Drake

. High Temp Tensile Strength

P = _

. Ice Load Test Report
. IEEE Paper

o

. Industry Links

. Installations Cempleted

. Installaticn Guide

. Installation Test

" Lﬂ t ] ﬂ P_!L. kE fst

. Longevity Analysis

. Longevity Testing

. MSDS Sheet

. PLAT Brochure

. Power Loss Test

. Project Questionaire - Chinese
. Project Questionaire - English
. Proiect QOuestionaire - French

. Project Questionaire - Spanish
0. Radial Impact Test

. EE'-rtauEE Ert

20 Compariscn Chart - As Tested

S - -

Al
1]

E
i
n

Sprav Strenath Retention Test

2004

0 fn i
=4
===

Da"l"IDII'ICI - Btte n

i

. Self Damping - Drake
. Self Damping - Hawk

L el - - .
. Self Damping Power Method
. Self Damping Report

95, Self Damping Reguest Ferm
96. Sheave Test

97. Short Circuit Tests

98, Splice Spec Shest

99, Stat L Test

100. Storage Modulus Repert
101, Stre" Strain - Btte n
102. Stress Strain - C

103. _;tr ess Strain Comparison

104. 5 oo SErain -

105. Stress Strain - Dra
106. Stress Strain - Grosbeak
107. 5 co SEEIN -

108, Stress Strain - Linnet

103. Susgenmcﬂ' Clamp

110. Sus aF -

111. Sustzsined Load Test - Cardinal
112, Sustained Load Test - Drake

113. Tensile Testing Procedure

114, Tensile Tests

115. Thermal Knee Point Comparison
116. Thermo-Mechanical Test

117. Torsion Test

118. Turning A sbs

119, Typhoon Test

120. Ultimate Strength - Bittern

121. Ukimate Strength - Cardinal
122, Ultimate Strenath - Dove

123. Ulkimate Strength - Drake

124, Ukkimate Strength - Grosbeak
125. Ulktimate Strength - Ha.wk

1:5- 1=y S -
127
128

Universal Core Properties
. UV Exposure Test
129, Vibration Test
130. Water Absorption Test
131, Warran nn nt
132. Warranty Manual -
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Comercializacion del ACCC
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Comercilalizacion de los Nucleos CTC

CTC Cable Corporation fabrica y vende
las barras de (composite) compuesto
de carbono (mirar en la figura):

Estas barras son usadas como materia
prima por las fabricas en la produccion
de sus Conductores de aluminio.
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Producidon del Conductor ACCC

Fabricado em sociedad con Industrias Calificadas y Licenciadas

US y Canada: Fabricando Actualmente
Belgium (EC): Fabricando Actualmente
China: Fabricando Actualmente
Middle East (GCC): Completando la Calificacion
Korea: Evaluando el Potencial
Baltic States, Russia: Explorando el Potencia
Indonésia Explorando el Potencia
Meéxico: Explorando el Potencia
Brasil: Explorando el Potencia
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Instalacion del ACCC
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Experiencia de Instalacion

Extensive Field Testing:

A EPRIi Haslett, TX, USA

A State Grid i Shanghai, China
A State Grid i Beijing, China

A State Grid i Shenhzen, China
A State Grid i Wuxi, China

A National Grid i Eakring, UK
A EDF i Renardieres, France
A RTE / EDF i Minerve, France
A

Dead Water Fell, UK
(Excludes small trials)

ommercial Customers:
National Grid i Niagara Falls, NY, USA
Austin Energyi Austin, TX, USA
APSi Phoenix, AZ, USA
City of Hollandi Holland, MI, USA
Xcel Energyi Denver, CO, USA
City of Kingmani Kingman, KS, USA
Kingman (FEMA)i Kingman, KS, USA
PacifiCorpi Salt Lake City, UT, USA
WAPAI Phoenix, AR, USA
AEP T San Antonio, TX, USA
AEP T Abelinene, TX, USA

Too To T Joo To T T To T o Do ()

86 ordenes representando mas de
de 5,500 kildmetros de ACCC
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Commercial Customers:

AEP T Rogers, AR, USA

KAMO 1 Springfield, MO, USA
Mohave Electrici Bullhead City, AZ, USA
PacifiCorp 1 Salt Lake City, UT, USA
Oklahoma Gas & Electrici OK, USA
Ozark ElectricT USA

OG&E, USA

Lioaning Electric i Lioyang, China
Fujian Power i Longyan, China

Fujian Power 1 Xaiman, China

State Grid i North West, China.

Fujian Power i Nam Ping, China

Puzin Power i Puzin, China

Fujian Power 1 Fuzhou, China

Puzin Power i Puzin, China

Fujian Power 1 Fuzhou, China

Fujian Power i Fujian, China

Hubei Province Electric Power i China
Jiangsu New Far East - China
Zhejiang Province i Ningbo City, China
Hubei Province Electric Power i China
Hubei Province Electric Power i China
Jiangsu New Far East - China

Far East Composite Technology Co. i China
Jiang Xl Province China

Nan Jing City China
Gezhouba-Baijiachong, Yichang, China
Hu Nan Province, China

Zircon Poland, Poland

Chilectra SA, Chile

Jordana Electric, Mexico

PT Ibnu Taryu, Indonesia

Too Joo T T To o T To To o T To Bo o T To To o T To To T T To To o T To To o o To
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Equipos ACCC 1 Disponibles en todo el mundo

Compression Dead-End Assembly A Los terminales Y
conexiones son

patentados, y exclusivos
| para la protecion
|l nt el ect ual d
ACCC
A Los terminales y
Compression Splice Assembly con eXl ones

generalmente estan
disponibilizados por 2
| fuentes
' el | A Equipos de facil
manuseo con el minimo
de entrenamiento
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Componentes de los Equipos

Una mirada de cerca en el sistema:
El Terminal:

> Eyebolt

Una juncion es
N esencialmente
Collet Housimg = = compuesta por

dos terminales,
uno de espaldas
al otro

Collet
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Instalando las Compresiones Ajustadas

Los terminales y conexiones son instalados usandose
equipos y herramientas convencionales. Para
Instaladores entrenados, la instalacion puede ser mas
facil que la de los tradicionales equivalentes
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