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EInatsutveckling Enabling the Supergrid

Snabb omstalining till distribuerad generering

e Mer fornyelsebara energikdllor
e Laddning av elfordon

e Bidirektionella effektfldden med snabb omstalining
e Stor skillnad mellan medel och toppeffekt

t.ex. vindkraften i Danmark!:

snitt 42% / Peak 140%

Dramatiskt okat behov av tfransmissions- och
distributions-kapacitet!

[1] A. Bloom et al., "It's Indisputable: Five Facts About Planning and Operating Modern Power Systems,"
in IEEE Power and Energy Magazine, vol. 15, no. 6, pp. 22-30, Nov.-Dec. 2017.
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Likstrém — Férdelar Enabling the Supergrid .

I
N ® Lagre forluster for samma tvarsnitt och medelstrom
o . ® Ingen stromfortrdngning

ﬁ e Inga kapacitiva strommar
113

Nackdelar:
® Spdnningstransformering komplicerad
®* Avsaknad av brytare
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Vaxelstrdmsbrytare Enabling the Supergrid
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Liks’rrc’jmsbry’rore Enabling the Supergrid

Inga naturliga nollgenomgangar!

system

En motspanning (typ. 1.5X) maste
skapas av brytaren for att driva ner felstrommen.

P = Ul = ett energiabsorberande element behdvs.

system
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Liks’rrémsbry’rore . Enabling the Supergrid .

Hybridbrytare
aux. dc breaker
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main switch (fully rated semiconductors)

« Kombinerar férdelarna hos halvledare och mekaniska brytare
 Relativt laga forluster.

 Ingen ljusbage

* Shabb

— Halvledarventil maste klara full brytspanning.

— Tva ventiler for bidirektionell brytare.

®» Relativt hdg kostnad.
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Halvledare vs mekaniska brytare Enabling the Supergrid

[
o

_ Infineon FZ3600R17HP4 B2 Tavrida ISM25_LD 1

Type Unidirektionell (DC) Bidirektionell (AC)
Kontinuerlig laststrom 3600 A* 800 A
Maximal sparrspanning 1700V 125 kV

17 MVA 2000 MVA
Maximal brytstrom ~10 KA 16 kA
Pris ~15 000 SEK ~15 000 SEK

med kylning "
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Liks’rrémsbry’rore . Enabling the Supergrid

Strominjektion med LC-krets

e urladdning av LC-krets genom brytaren

ger nollgenomgéng i strom : | CURRENT THROUGH VACUUM INTERRUPTER
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J. M. Anderson and J. J. Carroll, "Applicability of a Vacuum Interrupter as the Basic Switch Element in HYDC Breakers,* 12

in IEEE Transactions on Power Apparatus and Systems, vol. PAS-97, no. 5, pp. 1893-1900, Sept. 1978.
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Tidsperspek’riv Enabling the Supergrid .

« En millisekund ar en valdigt kort tid i mekaniska system:
ett fritt fallande foremal rér sig 5 um under den forsta millisekunden

« En millisekund &ar en lang tid i kraftelektroniksammanhang:
tio hela perioder vid 10 kHz

« Slutsats:
Det finns tid for aktiv styrning och manga kommuteringar av
halvledare under tiden det tar for kontakterna att separera.
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Liks’rrc’jmsbry’rore L Enabling the Supergrid

VSC-Assisted Resonant Current (VARC™)
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VARC ™ brytar-modul Enabling the Supergrid

e 40 kV fransient brytspdnning
e 10 kA maximal bruten strom
e < 3 mis till neutralisering

e storlek: 2.2x1.7x1.6m
e Vikf: 800 kg

15



VARC-brytning
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Enabling the Supergrid
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VARC-brytning — detaljvy Enabling the Supergrid
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Fordelar med VARC™ \/\/\/\/\/\ Enabling the Supergrid .

f& halvledarkomponenter (ca 1/10 av vad som krdvs for en hybridbrytare)
* standard off-the-shelf-komponenter (vakuumbrytare, kraftelektronik)

* lag pakdnning pa passiva komponenter i normal drift

e omriktaren har kommuteringar vid noll strom

* automatiskt anpassning av strominjektionens amplitud till linjestrommen

e funktionen &r oberoende av linjespanningen fore felets intraffande

* snabb aterslutning ar mojlig

* |&mplig som bdde likstromsbrytare och strombegrdnsande vaxelstromsbrytare.
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(f\: PROMOTioN
PROGRESS ON MESHED HVDC

OFFSHORE TRANSMISSION

™2/ NETWORKS

eurostars™

An EU Horizon 2020 project:

“PROMOTIioN seeks to develop meshed HVDC
offshore grids on the basis of cost-effective and

reliable technological innovation”
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