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Definition & Entwicklung der Ubertragungsspannungen

Definition Ultrahochspannung (UHV ... Ultra High Voltage)
= Wechselspannungen = 1000 kv
= Gleichspannungen =+ 800kV

Ubertragungsspannung in kV
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Inhalt

Besonderheiten einer langen Drehstromubertragung
Besonderheiten einer HGU

Einflussgrof3en, welche beide Technologien betreffen
Vergleich anhand eines konkreten Beispieles
Resumee

. Thomas Kern 11. Symposium Energieinnovation




|
-' LT
.: 2 Institute for High-Voltage Engineering and Systems Management 1;2.

Technische Besonderheiten einer Langen Drehstromulbertragung
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Regelung der Leistungstbertragung

Mdgliche Ubertragungsmedien fir UHV AC

= Freileitung - derzeit bis 1000 kV im aktiven Einsatz
= Kabel - derzeit bis 500 kV im aktiven Einsatz
= GIL - derzeit bis 550 kV im aktiven Einsatz
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Technische Besonderheiten einer HGU
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Grenzgebende Komponenten
= Ubertragungsleitung
= Komponenten in den Stromrichterstationen
= Sonstige begrenzende Faktoren

Regelung der Ubertragungsleistung

Ubertragungsmedien
= Freileitung - derzeit bis zu + 600 kV im Einsatz
- Systeme fur =800 kV in Bau
= Kabel - derzeit bis zu £ 500 kV im Einsatz
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Sonstige Aspekte einer UHV Ubertragung

Zuverlassigkeit

Verluste
= Ubertragungsverluste
= Koronaverluste

= Stromverdrangungseffekt bei AC
= Dielektrische Verluste bei AC ? % %l

>
|

Mechanischer Aufbau

% ]
Auswirkungen auf die Umwelt

= EMV A

= AN und RI

= Asthetischer Eindruck

= QOkologische Auswirkungen 380 kV AC 1000 kV AC +800 kV DC
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FURNAS Brasilien
Ubertragungsleistung in MW 12600
Ubertragungslange in km 900
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= > < < Vergleich > R = £
Allgemeine Parameter 1000 kV AC  £800 kV DC
Ubertragungsleistung P in MW 12600
Ubertragungslange | in km 900
Anzahl der notwendigen Ubertragungssysteme n 3 2
Ubertragungsleistung pro System P¢ in MW 4200 6300
Nattrliche Leistung P, in MW 4500 -
Betrieb bei Nennlast UNB -
Verhalten bei Nennlast kap. -
Gesamte Kompensationsblindleistung Q, in MVAr ~ 12000 -
Strom pro Phase | in A 2694,3 3937,5
Anzahl der bendtigten Phasen (Bundelleiter) ny, 9 4
Anzahl der notwendigen Stationen 4 2
Anzahl der erforderlichen Transformatoren 36 96
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Mechanische Parameter 1000 kV AC 800 kV DC
Anzahl der Teilleiter pro Blindelleiter n; 8 6
Aluminiumguerschnitt pro Leiterseil A, in mm? 500 720
Eigengewicht eines Blindelleiters G;’ in kg/km 13271,2 14310
Durchschnittliche Spannweite ag,, in m 500 550
Anzahl der Stromkreise pro Mast ng, 1
Gesamtmastzahl des Ubertragungskorridors 5400 3274
Verhaltnis der Mastzahlen in p.u. 1,65 1
Durchschnittliche Mastbreite b,, in m 49 34
Trassenbreite fur den gesamten Ubertragungskorridor b in m 207 108
Trassennutzungsgrad T, in MW/m 60,9 116,7
Verhéltnis der Trassennutzungsgrade in p.u. 1 1,92
Durchschnittliche Masthéhe h,, in m 77,2 61
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= > < < Vergleich =2 R = F
Elektrische Parameter 1000 kv AC  +800 kV DC
Dauerstrombelastbarkeit pro Leiterseil I, ... in A 990 1190
Gleichstromwiderstand pro Leiterseil Ry."in /km 0,0578 0,0402
R,c pro Leiterseil in /km nach Berilcksichtigung des 0,061 -
Skineffekts
Ohmscher Widerstand pro Blundelleiter R’ in Q/km 0,0076 0,0067
Ubertragungsverlustbelag aller Systeme P, ’in KW/km 495,87 207,76
Absolute Ubertragungsverluste fiir den gesamten 446,28 186,98
Ubertragungskorridor P,, in MW
Prozentuelle Ubertragungsverluste 3,54 % 1,48 %
Erforderlicher Flachenbedarf in km? ohne Stationen 186,3 97,2
Einhaltung von Grenzwerten fir das elektrische Feld NEIN NEIN
Einhaltung von Grenzwerten fiir das magnetische Feld JA JA
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Zusammenfassung

UHV AC und UHV DC Systeme zur Ubertragung von grof3en
elektrischen Energiemengen tber weite Distanzen

Technisch ist die Ubertragung sowohl mit UHV AC und UHV DC
Freileitungssystemen maoglich

Grol3er Trassennutzungsgrad bei UHV AC und UHV DC im
Vergleich zu den bisher eingesetzten Spannungsebenen

Trassennutzungsgrad bei UHV DC immer grol3er als bei UHV AC

Konkrete Projekte im UHV Bereich bis dato nur in China in Betrieb.
UHV Systeme allerdings in Japan und Kasachstan errichtet und in
Indien in Bau bzw. in Planung
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Zusammenfassung

UHYV DC derzeit nur fur Punkt-zu-Punkt Ubertragung = noch keine
Netze fur hohe Gleichspannungen in Betrieb bzw. in Planung

Anzahl der notwendigen Transformatoren immer grol3er bei einer
UHV DC

Bei einer UHV AC wird immer eine grél3er Anzahl an Teilleitern und
an Masten bendtigt

Derzeit ausschlieRlich die Freileitung als Ubertragungsmedium fiir
UHYV verflugbar

Noch keine internationalen Normen fur den UHV Bereich — diese
sind gerade in Arbeit
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Zusatzfolie
Ubertragungsfahigkeit und Ubertragungsgrenzen UHV AC

Naturliche Leistung
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Malinahmen zur Erh6hung der nattrlichen Leistung
= Erhohung der Ubertragungsspannung U,
= Verminderung des Wellenwiderstandes Z,, durch verschiedene
Maflinahmen
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Zusatzfolie
Ubertragungsfahigkeit und Ubertragungsgrenzen UHV AC

Erforderliche Blindleistung
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Zusatzfolie
Stabilitatsverhalten langer AC-Ubertragungsleitungen

Winkelabhangigkeit
Sinusformiges Signal — Wellenlange
Kompensation 10000
9000
8000 — P
U U 5 7000
Pmax(/) = % : SIn(é‘L) = § 6000 e < P
12 =
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Lange in km

Beispiel berechnet mit einer Nennspannung von 1000 kV und einem Kompensationsgrad von 70 %
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Zusatzfolie

Tabelle 3.12 Gegenliberstellung elektrischer Parameter [61]

2

s @
U, in kV 400 400 400
Naturliche Leistung P, in MW 3292 7619 608
Nennulbertragungsleistung in MVA 2078 2000 2000
Wellenwiderstand Z,, in Q 48,6 21 263
Wirkwiderstandsbelage R,." in Q/km 0,0067 0,006 0,02
Induktivitatsbelag H' in uH/km 162 189 892
Kapazitatsbelag C' in nF/km 68,6 426 13
Wirkverluste in kW/km 2 180,9 162 540
Dielektrische Verluste in kW /km - 15 2,4

1

. berechnet fiir eine Strombelastung von 3000 A

VPE steht flir das Isolationsmaterial ,Vernetztes Polyethylen™
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Zusatzfolie UHV DC
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