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Roznice w projektowaniu linii napowietrznych
najwyzszych napiec AC i1 DC



| Poglagdowy schemat poiaczenieg HVDC
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| HVDC - dlaczego stosujemy

Glowne zalety:

Nizsze koszty przy budowie diugich linii

Mozliwos¢ potaczenia asynchronicznych systemow
Brak ograniczen zwigzanych z dtugoscia linii
Latwiejsze sterowanie mocg przesytana
Ograniczenie pradéw zwarciowych

Mozliwosci przesytania duzych mocy
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HVDC — dostepne technologie

Dostepne

technologie

Zalety

Wady

) —

LCC (Line Commutated Converters)

- Technologia stosowana od lat 70

- Mozliwosc¢ przesytu duzych mocy
- Nizsze straty niz w technologii VSC

Polskie Sieci
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Brak mozliwosci stosowania kabli XLPE
Duze zapotrzebowania na moc bierng co
wymaga ,mocnej’ sieci

Generacja harmonicznych

Brak mozliwosci ,Black Start”

Wiekszy obszar zajmowanej powierzchni

VSC (Voltage Source Converters)

-  Mozliwos¢ ,black start”

- Mozliwos¢ stosowania w ,stabych
sieciach

- Niski poziom harmonicznych

- Niezalezna regulacja mocy biernej
| czynnej

- Mniejszy obszar zajmowanej
powierzchni

-  Wieksze straty konwers;ji
- Mniejsze doswiadczenia z
technologig




| HVDC - gtdbwne konfiguracje

Asymmetric monopol — uktad jednobiegunowy niesymetryczny
Plusy:
+DC Niskie naktady inwestycyjne

AC

AC Mozliwos¢ przysziej rozbudowy do uktadu dwubiegunowego
i Minusy:
- Utrata catej mocy w przypadku awarii stacji

Problemy srodowiskowe i oddziatywanie na infrastrukture
otaczajgcyg pradu DC przesytanego ziemig

Symmetric monopol — uktad jednobiegunowy symetryczny

Plusy:
+DC Nie ma pradu DC przesytanego ziemig
~ ¢ ¢ ~ Niskie straty transmisyjne
AC AC
“—e —1° Minusy:

e Utrata cate] mocy w przypadku awarii stacji

Koniecznosc¢ posiadania dwoch przewodow/kabli

PSE Polskie Sieci

Elektroenergetyczne




| HVDC - gtdbwne konfiguracje

Bipole — uktad dwubiegunowy bez przewodu powrotnego

Plus:
+DC

- o o - W przypadku awarii jednego konwertera mozliwosc¢
AC _ ) AC przesytania 50 proc mocy

| Mi :
- }_|: inusy

= ~ . Problemy srodowiskowe i oddziatywanie na infrastrukture

| —e — - otaczajgcg pradu DC - przesytanego ziemig np. podczas
-DC awarii

AC

Drozsze niz jednobiegunowe
Bipole— uktad dwubiegunowy z przewodem powrotnym

Plus:
- ° o ° - W przypadku awarii jednego konwertera mozliwosc¢

AC } _ AC przesytania 50 proc mocy

—| o ° Brak problemow srodowiskowych i oddziatywania na
= Jl = infrastrukture otaczajgcag z uwagi na brak pragdu DC

o _ AC przesytanego ziemig

AC

e Minusy:

Drozsze niz jednobiequnowe
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| HVDC - sylwetka stupa
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Przyktad sylwetki stupa dla systemu dwubiegunowego bez przewodu powrotnego, z przewodem
powrotnym oraz dwoéch systemow dwubiegunowych z przewodami powrotnymi
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| HVDC - dobdr przewodow

Materiat przewodéw — typowe przewody np. ASCR (Aluminium Conductor Steel Reinforced itp.)
i temp pracy (80 C) jak dla linii AC

Wiazka przewodow — wybdr typu przewoddw oraz konfiguracja wigzki przewoddéw uzalezniona
jest od funkcji strat Joula, strat od wytadowan koronowych oraz pola elektrycznego. Typowe
konfiguracje dla linii +- 525/600 HVDC to wigzki trzy lub czteroprzewodowe

Straty Joule — w liniach HVDC nie wystepuje efekt naskorkowosci, ktory zwieksza rezystancje
przewodu. (Rezystancja dla pragdu statego jest od 3 do 8% nizsza niz impedancja dla pradu
przemiennego przy czestotliwosci sieciowej)

Przeroj przewodu, gestos¢ pragdu z uwzglednieniem efektu naskorkowosci (linia AC) oraz bez (linie
DC)
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| HVDC - dobdr przewodow

Straty od wyladowan koronowych — zauwazono, ze w liniach HVDC wytadowania wystepujg
czescie] latem z uwagi na unoszgce sie w powietrzu owady i zanieczyszczenia. Gestosc
wystepowania owadow jest znacznie wyzsza na przewodzie o polaryzacji dodatnie;j.

Pole elektryczne — w przypadku linii przesytowych prgdu statego, do scharakteryzowania
wszelkich efektow indukcyjnych wymagane sg wielkosci zaréwno pola elektrycznego, jak i prgdow
jonowych generowanych przez zjawisko wytadowan koronowych na poziomie gruntu.

Pole magnetyczne — w liniach AC zmienne pole magnetyczne indukuje prady w ciele cztowieka,
natomiast w liniach DC state pole magnetyczne nie ma takiego efektu indukcyjnego jak AC.

Wielkosci pola magnetycznego w liniach DC sg zblizone do poziomow pola magnetycznego ziemi,
dlatego wptyw pola magnetycznego mozna uznac za nieistotny.
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| HVDC - dobdr przewodow

Zaklocenia radiowe i hatas:

— w liniach AC trzy fazy linii wptywajg na ogolny poziom zaktdcen, natomiast w liniach DC gtownie
biegun dodatni.

- poziomy zaktocen w liniach DC sg znacznie wyzsze przy dobrej pogodzie. W przeciwienstwie do
linii AC, dla ktérych wyzsze wartosci wystepujg w czasie ztej pogody.

Audible noise
(dBA)

Lateral distance (m)

-30 -20 -10 0 10 20
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HVDC - izolacja

Kordynacja izolacji — uzalezniona jest od przepiec i poziomow zanieczyszczen.

W przypadku izolatorow prgdu przemiennego gtownym parametrem wymiarujgcym jest zazwycza;
przepiecie tgczeniowe w warunkach deszczowych, w przypadku izolatorow prgdu statego jest to
stopien zanieczyszczenia powietrza, ktéry definiuje wymagang droge uptywu, a tym samym wptywa
na wymagang dtugosc¢ izolatora.

Izolatory DC gromadza wiecej zanieczyszczen niz AC
(w przypadku linii AC osadzanie zanieczyszczen wystepuje gtéwnie
pod wptywem wiatru, w przypadku linii DC pod wptywem statycznego
pola elektrycznego - 2zwtaszcza jest to istotne przy niskich
predkosciach wiatru).

Przyktadowe urzgdzenie do badania zanieczyszczen:
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| HVDC - izolacja
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Przepiecia tgczeniowe — z uwagi na mozliwosC ptynnego zwiekszania napiecia przepiecia tgczeniowe sg
mniejsze niz w linlach AC. Obliczenia wskazane przez CIGRE modéwig o maksymalnych przepieciach
tgczeniowych ok 2 Udc

Przepiecia piorunowe — z uwagi na ograniczenie prgdu zwarciowego przez system sterowania stacji HVDC
przepiecia piorunowe nie majg tak duzego wptywu jak w liniach AC.
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| HVDC - izolacja

Réznica w powstawaniu tuku miedzy DC a AC

Rozwdj tuku w warunkach mgty solne;.
Gorny izolator zle zaprojektowany, dolny
@@ dostosowany do wymagan DC (oba izolatory o tej
- samej drodze uptywu)
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Dziekuje za uwage
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