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Miért HVDC?

- Kapacitiv toltéaram (1)
AC esetben 3

Kabel
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_ Kozeépfesziltseg Nagyfesziiltség

Névleges 10 kV 420 kV
feszultség

Kapacitas 0,36 pF/km 0,25 puF/km
Hossz 2 km 150 km
Tolt6aram 1,3A 2855 A

- Szkin-hatas miatt kisebb veszteség
- HVAC: 6,7...10% (1000km, 3000MW)
- HVDC: 3,5...5% (1000km, 6400MW)

HIGHVOLTAGE
LABORATORY




3 2016.10.28.

Jelenleg tizemben levo, bizonyitott HVYDC technologiak

- AHVDC szabadvezetékek ma a legolcsdbb mddjai az igen nagy
teljesitmények igen nagy tavolsagu atvitelére
- vezetekjogi problémak miatt elény6s lenne kabeleket alkalmazni

- atviteli haldzati AC feszulltségeken a kabelek alkalmazasanak
jelent6s problemai vannak; legfontosabb a kabel kapacitasa miatt
keletkez oOriasi medd6 teljesitmény

- nagy tavolsagra kabeles atvitel miszakilag optimalisan egyenfesziiltségen
Kivitelezhetd

- HVDC kabeltechnoldgia
- olajtoltési kabelek
- olajmassza / impregnalt kabelek
- extrudalt szigetelési kabelek
- (gazszigetelési kabelek)
- (magashémersékletli szupravezetds kabelek)
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Jelenleg tizemben levd, bizonyitott HYDC technologiak
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« Szarazfoldon, ahol lehet, HVDC szabadvezetéket alkalmaznak

- Tenger alatti alkalmazasokra jelen pillanatban a massza impregnalasu
kabelek a legel6nytsebbek, ugyanakkora az extrudalt szigetelési
kabelek ronamosan fejlédnek
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Jelenleg tizemben levd, bizonyitott HYDC technologiak

- Massza impregnalt kabel tenger alatti alkalmazasra es
extrudalt szigetelésl kabel tenger alattra (el6tér) és
szarazfoldre (hattér)
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BUTE High Voltage Laboratory

Jelenleg tizemben levé, bizonyitott HYDC technologiak

« 540km - leghosszabb
« 47000 tonna
- massza impregnalt
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HVDC extrudalt szigetelest kabelek

- Igen elényo6s az alkalmazasuk
- tenger alatti olajkabelek szivargasa jelentés kérnyezeti kockazat
* nincs limitalva a kabel hossza (mint pl. olajnyomasos kabeleknél)

- Legnagyobb probléma: nagy egyenfeszultséggel terhelt, nagy
szigetelési ellenallasu szigetelésben tértoltes halmozaodik fel
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Tenger alatti, polimer HVDC kabel felépitése

Conductor — usually copper

Conductor screening — usually extruded

Insulation — XLPE or EPR

Insulation screening — semi-conductive

Screen

Laminated sheath — aluminum tape and polyethylene
Optical fibres — optionally used for telecommunications
Fillers — as needed

o L 2% B g B 20 0

g | T

Binder tapes

10. Armour Bedding — polypropylene strings

11. Armour - galvanized round steel wires

12. Serving — bituminous compound, hessian tape with
polypropylene coloured stripe

Construction varies with manufacturer and seabed conditions, with
more armour added where, for example, waves and currents are strong
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Szigetelestechnikai problémak

- Jellemz6 megoldandd szigeteléstechnikai problemak
feszlltségszintenkent

- Kisfeszliltség
« villamos szilardsag nem probléma
- mechanikai védelemre méretezett szigetelés

- Kbzépfesziltség
- részletorések - simitoréteg a vezet6 es a szigeteles feltiletén
- water-treeing > hosszanti vizzaras

- Nagyfesziiltség

- részletoresek
o fékent HVAC, mert HVDC-nél nincs feszultségfordulas

o tértoltés: f oként HVDC-nél
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Tertoltések kialakulasa

- A korszer( polimer alapu szigetel6kben
a tolteshordozok mozgékonysaga
csekely

- Kialakulasukhoz hosszu idé
szukseges:
- Injektaldédas az elektrodakrol
- Avezetdkéepesség inhomogenitasai miatt
- Inhomogen szerkezetl dielektrikumok
esetén
- Heterocharge / homocharge

- Erésen torzul t6luk a villamos erGtér, a
tervezési ertékek tobbszorose is
fellephet

« Az elektrodok terén tul a tértoltés tere is
szerepet kap

+ + + + + +
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Tertoltések kialakulasa

« Tértoltés felhalmozddas

- villamos térerésség fliggvényeben merhetd
- atertoltés injektalas hatar térer6ssége megallapithato

« 10kV/mm kdrnyeken - HVDC kabelekben nem elkertlhetd,
~20kV/mme-re kell tervezni - NaF kabelekben biztosan fellep

Insulation: 5.5 mm
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A tertoltések PEA rendszeril mérése

- PEA: Pulsed Electro Acoustic method — impulzus elektromos
modszer

- szamos tovabbi modszer is letezik (PWP, LIPP, TSC)
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A tértoltéesek PEA rendszeril mérése
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A tertoltések PEA rendszer(l mérese

A Wagner-féle impulzusgenerator

- a kapcsolot jelgenerator vezérli
- nagy fesziiltségl és sebességl kapcsoloval erdsitjuk

- a kabel tresen jard végeén reflektalodo fesziltséghullam
alakitja az impulzus lefuto élét

- az egyenfesziltség nagysagaval az impulzus csucsértéke, a
kabel hosszaval pedig annak szélessége szabalyozhato
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A tertoltések PEA rendszeril mérése

A Wagner-fele impulzusgenerator

- kimeneti ertékek egy 9,5m hosszu kabel két
végen:
- 500V, 100ns
- 1000V, 50ns
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-
A tertoltések PEA rendszer(l mérese

Jelfeldolgozas
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A tértoltesek PEA rendszer(l mérése
Jelfeldolgozas

Pulse
DC _ Generator
Sample

- Tertoltés nélkili eset — az elektrodok feltileti toltésslriségenek
megjelenése > kalibralasra hasznalhato
- szamithato a toltés
- flggbleges vonalként kell latszania a végeredmeényben
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