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Umristung von bestehenden AC- zu DC-Systemen

= Losung fur die Herausforderungen der Energiewende

Wechselspannung Gleichspannung

« Umrustung von bestehenden AC- zu DC-Systemen 1107400V i ; sl
» Grol3e Kosteneffizienz
8 i1
L ]

« Umfassende Erfahrung mit AC-Freileitungs- und Kabelsystemen °
« Grol3e Verfugbarkeit von AC-Komponenten am Markt
- Schnelle Losung bei Ubertragungsengpéassen 0

» Ubertragbare Leistung (AC-System) vs.
Pac = V3:-U,olioCOS @

 Ubertragbare Leistung (DC-System) 0 :>

Poc = M-Upcilpe @@

% o
Ziel = Méglichst hohes Verhaltnis von Py /P, @@ =
| AC | | DC |
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AC-Freileitungen unter Gleichspannungsbeanspruchung

* Umbau von Drehstromsystem auf bipolares
Gleichspannungssystem Uy = v2:U -

+ —

ébSIeichspannung
+400 kV

O,

Wechselspannung
110 /400 kV

v
>
.

Herausforderungen
 Installierung von neuen Isolatoren mit hGherer

Kriechstromfestigkeit (Verschmutzung) P
* Erzielbare DC-Betriebsspannung wird v. a. durch 4

Koronaeffekte limitiert = Gerauschemissionen

« Emmisson von horbaren akustischen Gerauschen durch
Korona-Entladungen = Abhéangig von elektrischem Feld
und dem Leiter

« Koronagerauschpegel bei DC i. A. geringer als bei AC

 Bei DC treten bei trockenem Wetter die héchsten
Gerauschemissionen trotz geringer Korona auf
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Kopplungsmechanismen auf Hybridfreileitungen

Vorteile von Hybridfreileitungen

* AC- und DC-Systeme in einer Trasse

« DC-System = GroRe Ubertragungsdistanzen
« AC-System = Verteilung elektrischer Energie

Kopplung infolge elektrischer und magnetischer Felder, lonenkopplung

Auftreten eines Mischfeldes A A g Q s o U
« Wechselspannungsleitung E /\ . ¢
tberlagert DC-Bias Bias
« Gleichspannungsleitung v />t
Uberlagert AC-Rippel \/ \/
E‘ Rippel
7N
v Randfeldstarke \/ \/

Randfeldstarke

|
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Gerauschemissionsmessungen beil Mischfeldbeanspruchung

« Modellierung anhand realer Blindelgeometrie
« Simulationsgestutzt
 Leiterrandfeldstarke entspricht der im Betrieb

* Beregnung mit Hilfe eines Regensimulators
= Einstellbare Regenraten

« Gemischte Spannungsform durch Uberlagerung
der Wechsel- und Gleichspannung

« Koppelkapazitat zum Schutz des
AC-Generators

* Schutzwiderstand zum Schutz des
DC-Generators

|
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E Einfluss der Mischfeldbelastung auf den Summenpegel

Prufling .
* Vierleiterbindel ——  Epc = 0KV/em >
(@=0,4m,d=22mm) "7t Foc =-18 kViem

— Epc =1,8kV/icm
=== Epc =-3,6 kV/cm
— Epc =3,6 kV/icm

Epc = -5,3 kV/cm

Epc = 5,3 kV/icm
===- Epc =-7,1 kV/icm
—— Epc =7,1kVicm

10 f

Erkenntnisse

« Beeinflussung durch DC-Bias E
abhangig von AC-Randfeldstarke

» Auswirkungen bei negativem DC-Bias
geringer
* Im Bereich von typischen AC-Betriebs-

feldstarken ist dieser Effekt nicht
signifikant

(63}
1

A, in dB(A)
o

-10

Eac in kVicm
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Motivation

* Investitionsbedarf wird vorraussichtlich bis 2030 um bis zu 40 % in der Netzin- MGU@N ETZ
frastruktur ansteigen (Szenario ,EV30“ / Netzberechnungen Osterreich 2020)

=> Herausforderung fur das bestehene Ubertragungs- und Verteilnetz
« Losung = Verwendung von MDU-Kabelsystem fiir die DC-Ubertragung

Neubau

Konvertierung

Standard 12/20-kV-AC- +55-kV-DC-Kabelsystem
VPE-Kabelsystem fir MGU
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E Ubertragungskapazitat von MGU-Kabelsystemen

« Erfolgreicher PQ- und Typ-Test (IEC 62895) Uy = £55 kV = Spannungserhéhung fir MGU méglich
« Erhohung der Stromtraafahigkeit beim Einsatz von MGU-Kabelsystemen
« Geringere Anzahl
- Keine AC-spezifis

mMDU MGU HDU
12/20-kV-Kabelsystem 155-kV-Kabelsystem | 64/110-kV-Kabelsystem

300 | mp)
250 m P(l)

200
150

H
o
o

Leistung P in MW

a1
o O

Querschnitt A in mm?2
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Ubertragungslange von MGU-Kabelsystemen

« U,.=20KkV,P =13 MW
« U,.=%55KkV, P =51 MW

AUpc o=

AUpco=

(Rac - sin@ + Xpc - cos @) + lac - Ia

Rpc * Ipc: Inc

Upc

Z 4
0,95-U
. 100 %
€.100 %

Uacpu

* 240 mm?, 4, =90 °C, cos ¢ = 0,85
= L, =8,3km, [, =41,4 km jewelils fur P = P,

« Langenverhaltnis steigt mit steigendem
Querschnitt und steigender Uy (cos ¢ = 0,85)

- Ubertragungslangen bei Uy = 55 kV

bis zum 5-fachen mdglich (A = 240 mm?)!
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Qualifikation von MDU-Kabelsystem fiir die MGU

. N -12
Ziel = MDU-System, z. B. 12/20-kV- Extruded MVAC Cable System g [me
. . . E 4 n14|075°C
AC-Kabelsystem als MGU mit einer Y _ Y __ . o 1 T
In Operation New Installation PD ... Partial Discharge £ S g
DC-Nennspannung von z. B. +55 kV v v BD ... Breakdown gror =y
Conversion to MVDC Qualification for new :Ls(é Lsiiizggét:.g: " 8 1018
Cable System MVDC Cable System FEM ... Finite Elemente 0.1 1.0 10.0 100.0
Method Electric field E in kV/mm

IEC 62895 v

- HGU-Kabelsysteme

« Konservativer
Lebensdauerexponent

« Lange Testprozeduren
PQ-Test und Typ-Test fur MGU

- Lebensdauerexponent von MGU-
Kabeln

e Elektrische und thermische
Zeitkonstanten von MGU-Kabeln
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AC/PD (patest J|I( PaTest J||( PD ]
Cope test ) || Covperes) | (0 )
IEC 62895 Optimized

I Tests for
On-Site testing : MVDC based /
: on |IEC 62895
L Q FEM
< Recommended
Tests/
Simulations
€ on Cable
Samples/
Accessories
v \ 4

Extruded MVDC Cable System

Distance z in mm

0

~125 mm

5

10 15 20
Time tinh

10 kV/mm

5 kV/mm

0 kV/mm
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Prifungen mit Mittelspannungs-AC-Kabelsystemen fir MGU-Anwendung

LCC PQ-Test (IEC 62895) <}
+ U, = +55 KV, Uyp, = +80 kV %o

- Testdauer t = 360 Tage v %

LCC Typ-Test (IEC 62895) 6},@
* Up=255KV; Up=£102kV 9
» Testdauert =30 Tage v °<3,>

LCC PQ-Test fur MGU-Kabel S

o Uy, =#55KV; Urp, = #80KV %

+ Testdauert =60 Tage v 6%
Isolationsstrommessungen ?
* Epc =3 —-15kV/mm

. . 2
« 76 Polaritatswechsel bei v % e i
Epe = +15 kV/mm, 9 = 90 °C ? =

()
P
&
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Zusammenfassung

Ubertragungskapazitat

* Upc2 V2-U ac bei Freileitungen maoglich Uinetac namn e

« MDU-Kabelsysteme haben PQ- und Typ-Test nach IEC 62895
bestanden

- 5,7-fache Ubertragbare Leistung bei MGU-Systemen

« MGU weist eine Ubertragungskapazitat von
110-kV-Kabelsystem auf

« Qualifikationsverfahren fir MGU

* Bis zu 8-fache Ubertragungslangen bei MGU (Up = 55 kV)

Umweltaspekte Neubau >

 Gerauschemissionen bei Hybridfreileitungen _"5' _,'5'
» Mit DC-Bias prinzipiell héher als bei AC A Komiertertng > 165 .06 Kabeloyatem
- Bei Betriebsfeldstarken mit DC-Bias ident zu AC Standard 12120.KVAC- frmey

 Geringere Anzahl von Kabeln bei MGU
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