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* Vorziige der elektrischen Energie
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 Ubertragungstechnologien und Leitungssysteme
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e HGU-Projektbeispiele
e Smart Grid und Super Grid
e Zusammenfassung und Ausblick
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Vorzige der elektrischen Energie

* Aus jeder Primarenergieform umwandelbar,

* in alle Nutzenergieformen riickwandelbar,

* Uber weite Distanzen transportier- und verteilbar,
* einfach mess-, regel- und steuerbar,

e flir moderne Informations- und
Kommunikationstechnik unverzichtbar,

e durch fachgerechte Anwendung eine weitgehend
umweltfreundliche und saubere Energieform.
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Rahmenbedingungen im Wandel der Zeit

Allgemeine Rahmenbedingungen (u.a.)
¢ Energiewirtschaftliche Notwendigkeit
¢ Einhaltung des (n-1)-Kriteriums

¢ \Versorgungszuverladssigkeit

Veranderung der Rahmenbedingungen

e Liberalisierung der Energiemarkte
¢ Erhohung der Stromtransporte

¢ Gestiegener Anteil erneuerbarer Energien
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Rahmenbedingungen im Wandel der Zeit

Zukunft:

- Ausstieg aus der Kernenergie
- Erneuerbare Energien in groRem Malstab

Heute:

- Zunahme des europaischen Stromhandels
- Freie Standortwahl von Kraftwerken

- Systemintegration erneuerbarer Energien Friher:

- Versorgung der eigenen Regelzone
- Stlitzung der Verbundpartner bei
Netz-/Kraftwerks-Ausfall

"

Quelle: Gerald Kaendler, Rolf Neumaier: “Ubertragungsnetz der Zukunft — auf dem Weg zum Overlaynetz”, FNN-Fachkongress Netztechnik 2011
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Ubertragungstechnologien
» Hochspannungs-Drehstrom-Ubertragung (HDU)
» Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragung (HGU)

Elektrische Leitungssysteme zur
Energielibertragung
Gasisolierte Leitung (GIL)

Freileitung Kabel

(Gemisch. r. B
0 % 3F,B0 % W)
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Bildquellen: [1], [2], [3]
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Ubertragungsspannung in kV/
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380 kV AC Freileitung

1000 kV AC Freileitung

+800 kV DC Freileitung

380 kV AC Kabel
+500 kV DC Kabel
400 kV ACGIL

Graz, 16.02.2012

12. Symposium Energieinnovation

F Jirgen Fabian




TU

Institut fir Hochspannungstechnik und Systemmanagement Grazm

F Jurgen Fabian Graz, 16.02.2012 12. Symposium Energieinnovation

Institut flir Hochspannungstechnik und Systemmanagement ﬂ-l;g_
Vergleich Freileitung, Kabel und GIL
Freileitung Kabel GIL
u 380 1000 +800 380 +500 400
Ausgewahlte Parameter KVAC KVAC KVDC | KVAC KkVDC | KVAC

Ubertragungsleistung P in MW 7000

Ubertragungsléange | in km 600

Anzahl der notwendigen Ubertragungssysteme n 10 2 1 7 5 4
Ubertragungsleistung pro System Pg in MW 700 3500 7000 1000 1400 1750
Gesamte Kompensationsblindleistung Q, in MVAr ~-3900 ~5340 - 41416 - 8280
Anzahl der notwendigen Stationen 3 3 2 25 2 7
Anzahl der erforderlichen Transformatoren 20 24 48 14 48 24
Geuwichtsbelag einer Phase G'in kg/m 6,581 13,271 14,312 ~58 ~90 -
Trassenausnutzung T, in MW/m 33,33 50,72 129,63 352,47 621,67 388,89
Gesamtes Aushubvolumen V in Mio m? < < < 19,26 10,5 19,26
Absolute Ubertragungsverluste in MW 367,1 138,44 76,94 177,2 41,9 380,2
Prozentuelle Ubertragungsverluste 524% 198% 11% | 253% 06% | 543%
Erforderlicher Flachenbedarf A in km? ohne Stationen 126 82,8 32,4 11,92 6,76 10,8
Verhéltnis des erforderlichen Flachenbedarfs in p.u. 18,64 12,25 4,79 1,76 1 1,6

Quelle: Thomas Kern: ,,System- und Technologievergleich von UHV — Ubertragungssystemen®, Diplomarbeit IHS, 2009
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Moglichkeiten zur Netzregelung im
Elektroenergiesystem

konventionell FACTS-Betriebsmittel
(geschaltet) (schnell, statisch)
R, L, C, Transformator | Thyristor-Ventile ‘ | IGBT-Ventile
Schaltbare Shunt- Static Var Static Synchronous
e (LG Compensator Compensator
: (SVC) (SVC Light / STATCOM)
I I R LI
Schaltbare Serien- Thyristor Controlled |:  Advanced Series
Kompensation (L,C) Series Compensator |: Compensator
(SC (TCSC) (ASC)
T T oot
Phasenschieber- Dnd:r:T;ZI::?W HVDC
Transformator (DFC) (HVDC Light)
[] Shunt-Betriebsmittel Q-Komp ion, Sp. \gsr ing ilitat, Spannt
[ Serien-B Q-Komg tion, Stabilitat, Spannungsstabilitat
[ Shunt+Serie: Leistungsregelung
Quelle: [4], [5]
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HGU- Projekte: ,Classic” (Thyristor-Technik) und , Light"“(IGBT-Technik)
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Quelle: Giinter Stark: ,Energieiibertragung mit HGU — Technologie und Projektbeispiele, ABB AG, Mannheim, 25.03.2009
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Mogliches Elektro-Energiesystem der Zukunft

e Dezentrale erneuerbare Aktivnetze (“Smart Grids”)

e Zentrale “Supergrids” zum elektrischen Energietransport

grolRer Mengen Uiber weite Strecken
e Systemintegration von leistungsstarken Offshore-Windparks

» Systemintegration von leistungsstarken Solaranlagen

(“Desertec”)

e Pumpspeicherkraftwerke in Zentraleuropa

F Jirgen Fabian Graz, 16.02.2012 12. Symposium Energieinnovation
_— _ Ty
Institut fiir Hochspannungstechnik und Systemmanagement Grazs

Smart Grid — ,smartes Gesamtsystem”
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Quelle: GE Smart Grid, [6]
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Super Grid — ,,smartes Gesamtsystem”

DESERTEC-EUMENA

B Concentrating
Solar Power
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Wind
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MINA 2003

Quelle: DESERTEC
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Zusammenfassung und Ausblick

* Ein leistungsstarkes Transportnetz ist Voraussetzung fur
die Ubertragung groBer Mengen elektrischer Energie aus
erneuerbaren Energietragern

e PSTs, FACTS und HGU kénnen zur Lastflusssteuerung
eingesetzt werden

e PSTs und FACTS als alternative Moglichkeit zur
Drehstrom-Netzverstarkung (kurz- bis mittelfristig)

e Langfristig ist ein Netzausbau unabdingbar
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Danke fur lhr Interesse
und lhre Aufmerksamkeit!
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