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Einleitung: Grundprinzip

AC Tower Hybrid Tower
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Einleitung: Motivation

Vorteile:

= Leistungssteigerung

= Bessere Auslastung

= Blindleistungskompensation
= Schwarzstart

Faktoren fur Leistungssteigerung:
= Aufteilen der AC-Blndel

» Ruckleiter?

» Statik der Masten?
= HoOhere Spannungen

> Isolatoren?

» Korona?

High
Voltage
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Herausforderung magnetisches Feld (B-Feld

»  AC-Doppel-System ist Phasenoptimiert fir Minimierung des B-Feldes
= Wegfall der Phasenoptimierung im AC/DC-Hybrid-System
» Gegenmalinahmen: Phasenkompaktierung oder Masterhnéhung

1 uT B-Field Limit (AC) |
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| Excei | Erdsei Erdseil 1 . Doublé AC .
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Double AC  Hybrid A Hybrid C (compact) —80-60—-40-20 0 20 40 60 80

Quelle: M. D. Pfeiffer T. Guillod M. Weber C. M. Franck, Erhéhung der Ubertragungskapazitét durch hybride AC/DC-Freileitungen, Bulletin,

ﬂﬁgge Fachzeitschrift und Verbandsinformationen von electrosuisse und VSE/AES, No 12/2013 (November 2013). | 6
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Einleitung Korona

Was ist Korona?

* |onisation der Luft durch hohe elektrische Feldstarken an der Leiteroberflache

Ionization Region positive

E < Eonset
+ + +
+ + + T v
—+ j+ @
Tonization b~ Fonset

Quelle: Guillod, T. (2013). Simulation of AC / DC Hybrid
Overhead Lines. Master Thesis, ETH Zurich
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Einleitung Korona

Welche Unterschiede gibt es zwischen AC und DC?

* AC: lonen beider Polaritaten oszillieren im Nahbereich des Leiters
 DC: lonen driften in den Raum

Wechselfelder Gleichfelder
4 N
B-Feld am Boden [ B-Feld am Boden 1
E-Feld am Boden E-Feld am Boden
lonenstrome

Korona Korona

AC-Korona
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lonenstromberechnung - Methode

35

«  Komplexes numerische Problem
« Keine Standardtools verfugbar
« Entwicklung eigener Methode:

IMoC = lterative Method of Characteristics

» Eigenschaften

* Lo6sung des bipolaren B

lonenstromproblems ol x

=10 5 0 5 10 25
- Beriicksichtigung von Wind o L
s : - FE

* Ermadglicht Parameterstudien an @ - e @

neuen Mastgeometrien i~ J*

Recombination

High Quelle: Guillod, T. (2013). Simulation of AC / DC Hybrid

Voltage Overhead Lines. Master Thesis, ETH Zurich |11
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lonenstromberechnun

Simulationsschritte (vereinfacht):
1. Berechnung der Feldlinien (FEM) — . I

2. Bestimmung der Raumladungsdichte an

der Leiteroberflache: BRE

E > E,,— erhohe Ladungsdichte 1,

Ecurace < Eon— reduziere Ladungsdichte Vo]

3. Berechnung der stationaren P + o
Raumladungsverteilung entlang der Feldlinien '

surface

4. Interpolation der Raumladungsdichte auf das
FEM Mesh [

5. Zurtick zu Schritt 1. Erneute Berechnung der

Feldverteilung allerdings diesmal unter
Beriicksichtigung der Raumladungsverteilung
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lonenstromberechnung - Beispiele

T T T T T T T T

Feld-Einfluss durch lonenstrome: 35 ———
30 Lal_)lace - | GND
= Ho6heres Feld durch Raumladung Poisson So I 2
25_ ............... .
g 4l R + |
E 20 o o
E 16 N 4
10 F O 0]
5_.
0 -5ID =40 30 40 50 -

Einkopplungen in AC Leiter:
= Stark abhangig vom Wind

= AC Leiter kénnen auch unterhalb von Elﬂ"“ ] e phaeR] |
. - . g —&— phase §
DC Leitern positioniert werden 3 Misseay D
. . = o004, -
= Boden wird abgeschirmt auf ~ fossosesooss D060ass Y000e sy |
g | a'a's
Kosten héherer DC Strome in -4 3
den AC Leitern
Quelle: Guillod, T. (2013). Simulation of AC / DC Hybrid
Overhead Lines. Master Thesis, ETH Zurich
M Vortage 13
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Gerauschemission bei AC & DC Freileitungen

AC-Gerauschemission
=  Am kritischsten bei nassem Wetter
= 100Hz Brummen durch lonenbewegung

DC-Gerauschentwicklung
=  Am kritischsten bei trockenem Wetter

= Polaritatseffekt Amplitude = Amplitude

= Pos. Pol zieht neg. Storstellen an hoch gering
Repetition = Repetition
gering hoch

Einfluss von AC/DC Wechselwirkungen nicht
abschliessend geklart

Quelle: Maruvada, Corona performance of high

voltage transmission lines, Research Studies
Press, Baldock UK, 200
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Zusammenfassung

Hybrid-Freileitungen

-+ Hohere Ubertragungsleistung und grossere Akzeptanz in Bevolkerung
durch Konvertierung bestehender Masten

Magnetfelder

* Erh6hung durch Konvertierung im Hinblick auf Grenzwerte in Deutschland nicht
kritisch. Kompaktierung der Leiter kann ursprtingliches Niveau wiederherstellen.

lonenstrom

« Simulation des lonendrifts und resultierender Strome maoglich

* Anstieg des elektrischen Feldes am Boden durch lonenstréme

 Leiterpositionierung: Kompromiss zwischen hohen Stromen am Boden oder
hohen Stromen in AC Leitern

Gerauschentwicklung

* Durch DC System Gerauschentwicklung auch bei trockenem Wetter relevant
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