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Ubertragungsnetze
Herausforderungen

Stark wachsender Energieaustausch (Stromhandel)

Integration erneuerbarer Energien

Optimale Ausnutzung der regionalen Vorteile

Kurzfristige Lastflussanderungen

Eingeschrankter Zugang zu Informationen fir Netz-
betreiber

Die Netze mussen flexibler werden!

© ABB AG

AL D HD
06. Mai 2010 | Folie 2 " I'I.



Einige wichtige Fragen

Rahmenbedingungen/Finanzierung/Politik

Regeln flr Investitionen

Umwelt
Offentliche Meinung bzw. Akzeptanz
Freileitung vs. Kabel

Technik

Spannungsebene

Kompatibilitat

Overlay-Netze

© ABB AG
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Hochspannungsgleichstromtibertragung (HGU)
Alternative zur DrehstromUbertragung

HGU-Projekte von
ABB in Europa

HGU-Projekte von
ABB in Asien

© ABB AG
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Vorteile:

Geringe Verluste (Gleichstrom)
Geringer Flachenbedarf

Keine Langenbeschrankung, keine
Stabilitatsprobleme

Kabel Gber grol3e Entfernung einsetzbar,
da kein Blindleistungsbedarf

Nachteile:

Basiskosten fir Umrichterstationen
erst bei grofReren Entfernungen wirt-

schaftlich interessant (auf See: ab ca.

80 km, an Land ab mehreren 100 km)

Punkt-zu-Punkt-Verbindung (aber:
selbstgefuhrte HGU vermaschbar)

AL D HD
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HVDC Classic — HVDC Light®, Gegenuberstellung

__==_HVDC Classic HVDC Light®

A k.

Leistung bis zu 8.000 MW Leistung bis zu 1.200 MW
DC Spannung bis +/- 800 kV DC Spannung bis +/- 320 kV

benétigt Blindleistung unabhangige Blindleistungsregelung

Kurzschlussleistung / stabiles Netz bendtigt keine Kurzschlussleistung

wird benotigt jeder Wirkleistungsfluss einstellbar
minimaler Leistungsfluss erforderlich sofortige Leistungsflussumkehr
Leistungsflussumkehr nur mit keine Filterschaltungen notwendig

Verzogerun | Kabelsystemen
erzogerung bei Kabelsy Verwendung von Kunststoffkabeln

Filterschaltungen notwendig bei sich moglich
andernder Wirkleistung

o Aes A AL HD ED
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Zusammenfassung )
Heutige Einsatzbereiche fur die HGU-Technik

DC-Spannung in kV
800

700

HVDC Light®
ool Mit Freileitungen

S0 H\/DC Classic/
HVDC Light®

300
HVDC

Light®
mit VPE-
Kabel

200

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Leistung in MW
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HVDC Light®

Regelungsfunktionen
: 20-30 Minuten nach
LeRERiet gt Auftreten des Fehlers
Vor der Stérung Transiente Phase Nach der Stérung Bedienereingriff
| | N
| | -
Zeit
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HVDC Light®
Unterstltzung des Drehstromnetzes

Nachbildung einer
Drehstromverbin-

dung nach einer N, — Zeitquelle
Stérung. e S
- - ) —_
Diese Betriebsart VLo, - = VL
hilft, mogliche Uber- ac
lastungen benach-
barter Drehstromlei- HEQiDﬂ
tungen zu mindern. A
Pdc
P,=V.,V, sin(8,-8,) / X ..
™,
Pﬂ.ﬂ

Region

Transiente
Vor der Stérung | Phase |

Nach der Stérung
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HVDC Light®
Uberblick der verschiedenen Konfigurationen

Symmetric monopole

EEE.%' I_'I"'FI IXE@E Bipole

Asymmetric monopole, metallic return
-

i

Asymmetric monopole, ground return

Bipole, metallic return

Multiterminal Symmetric monopole
I IFo=

—

3
EEE@E =o=\¢ 1 -/ =0=




Europaisches Super Grid

B Wasserkraft

Solarener gie
A Windenergie
= HGU-Verbindungen

Windenergie
300 GW
25 000 km?
5000 x 10 km

Solarenergie
700 GW
8000 km?

90 x 90 km

© ABB AG
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Ausbau des vorhandenen AC-Netzes
(Verstarkung und Modernisierung mit
FACTS)

Stufenweise Einfuhrung von HVDC
Light® beginnend mit einzelnen
Projekten

Kombinierte Anwendung von See- und
Landkabel sowie Freileitungen (wo
maoglich)

Gelegenheit fur Europa die
FUhrung in erneuerbaren
Energien und

Ubertragungstechnologien zu
behalten




Hybride Netze — Betriebserfahrungen
Projekt ,Cross Sound”, USA

=R R NINIS Y ]

G oo o7t Inbetriebnahme: 2002

Kabellange: 40 km
Leistung
Wirkleistung bis 330 MW
Blindleistung bis 125 MVar
Grinde fur HGU
Keine Ladestrome

Keine Ausgleichsflisse

arii |H .
iewy gBre

Stabilisierung des AC-Netzes

B3 hu:ure _,
e i
esport adste

- l---u
O ot dide 3
. SEEE i

Jones Taler

New York

Kapazitat direkt vermarktbar

Faint o"fonds
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Betriebserfahrungen Cross Sound
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Blindleistung [MVar]
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Wirkleistung [MW]

0.

1 0 0.1 02
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03 04 05 086
(s)

Fehler im AC-Netz nahe New Haven
(17.10.2003)

Bereitstellung von Blindleistung in
weniger als 100 ms nach Fehler-
eintritt

HGU leistet Beitrag zur Stabilisie-
rung des AC-Netzes

Stromausfall auf Long Island
(14.8.2003)

Erste Wiederzuschaltung von ca.
300.000 Kunden Uber HGU

Praxistest fur Versorgung passiver
Lasten erfolgreich bestanden

AL HD ED
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Caprivi Link Interconnector, Namibia
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Leistung: 300 MW
Lange: 970 km
Inbetriebnahme: 2010

Anforderungen
Erste HVDC Light mit Freileitungen
Erste HVDC Light mit 350 kV
Stabilisierung schwacher Netz

Erweiterbarkeit auf 600 MW
2. Bipol



HVDC Light® Projekt ,,BorWinl®, Deutschland
Die weltwelt langste Offshore-Windparkanbindung

Anschluss des Offshore-Windpark-Clusters Borkum 2 tber
eine 400 MW HVDC Light® Verbindung an das Uber-
tragungsnetz.

Erste HVYDC und mit rund 200 km (128 km Seekabel, 75
km Landkabel) weltweit langste Verbindung, die bislang fir
den Netzanschluss eines Offshore-Windparks gebaut wird.

Durch den Anschluss des Windparkgebiets werden im
Endausbau jahrlich schatzungsweise 1,5 Mio. Tonnen an
CO,-Emissionen eingespart.

AL D HD
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BorWinl
Landkabelverlegung



Ausblick
Nachste Entwicklungsschritte

Neues IGBT-Modul. HVDC Light®:
Sperrspannung:
4,5kv DC-Spannung: 640 kV
Stromtragféhigkeit: ]
2 kA Leistung: 2.400 MW
Verluste pro Konverter: < 0,9 %
DC-Kabel

DC-Spannung: 640 kV
Wassertiefen bis 2.000 m

Von der Punkt-zu- H
Punkt-Verbindung DC-Leistungsschalter

zum DC-Netz.

Elektronisch
Mechanisch

Aufbau von Gleichstromnetzen (z.B.
OffshoreGrid)

Quelle: ABB

© ABB AG
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Von der Vision zur Realitat ...

Integration erneuerbarer Energien, Ver-
lagerung konventioneller Kraftwerke,
erhdhter Energietransport innerhalb
Europa u.a. stellen neue Herausforde-
rungen an das Ubertragungsnetz dar

Ubertragungsnetz muss verstarkt
werden

Moderne HVDC Light® Technologie
kann einen wichtigen Beitrag leisten

HVDC Light® zeichnet sich zuséatzlich
dadurch aus, dass sie zur Spannungs-
regelung, Lastflussregelung und Blind-
leistungsbereitstellung im Drehstrom-
netz eingesetzt werden kann

© ABB AG
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Power and productivity

AIDED
for a better world™ " .' ..




