IE/4 Industrial Electrical Engineering at

LUND

LNIVERSITY

Nya jordkablar i befintliga transmissionsnat
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I vart moderna samhélle &r det nistan omojligt att fa tillstand for nya hogspanningsledningar.
Boende utmed ténkta ledningsstrackningar sétter sig emot byggnationen av nya luftledningar.
Ett alternativ till att bygga en ny luftledning dr att anvidnda jordkabel for vixelstrom. Kabeln
har fordelen att den inte syns och magnetfilten &r mycket ldgre én for en luftledning.

Kablar anvénds inte i stor utstridckning i trans-
missionsnéten runt om i vérlden. En anledning
ar att de gamla oljefyllda kablarna var dyra i
bade inkdp och drift. De nyare XLPE-kablarna
dr i princip underhéllsfria och billigare. Det kos-
tar nagonstans mellan 5 och 10 ganger mer att
bygga en kabelstrickning jamfort med en luft-
ledning. En kabelstridckning kan vara enda moj-
liga alternativet da nya striackningar ska byggas.

Det gér inte bara att koppla in en kabel i ett
befintligt transmissionsnit. For det forsta har en
kabel mycket ligre impedans jamfort med luft-
ledningar. For det andra skapar en kabel ungefar
20 ggr mer reaktiv effekt dn luftledningar.

Den légre impedansen for kabeln gor att den
tar pad sig mer last dn luftledningarna. Detta
medfor att kabeln kan bli dverbelastad och att
luftledningarna inte kan utnyttjas till fullo. Figur
1 nedan beskriver en situationen dd en kabel
byggs for att 6ka overforingsformagan till punk-
ten V,, spanningen dr 400 kV och langden till V,
ar 200 km. Luftledningen &r en vanligt fore-
kommande ledning i1 det svenska 400 kV nitet,
en sakallad duplex ledning. Kabeln bestér av tre
stycken enledare med dimensionen 2000 mm®
var.
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Figur 1: Kabel parallellt med en luftledning

Kabeln tar pé sig dubbelt s mycket last och blir
Overbelastad, bla pilarna figur 1. For att utjimna
effektflodena maste en av kretsarna kompense-
ras. En metod &r att serieckompensera luftled-

ningen med en seriekondensator, den har som
uppgift att minska reaktansen vilket minskar den
totala impedansen for luftledningen. En annan
metod &r att anvénda en seriereaktor pa kabeln
som Okar reaktansen vilket dkar den totala im-
pedansen for kabeln. En dyrare men battre me-
tod &r att anvinda en fasvridande transformator
for att reglera effektflodet. En fasvridande trans-
formator styr effektflodet kontinuerligt och hjil-
per till att stabilisera nitet.

Den reaktiva effekten som skapas i kabeln ar
i detta fall 11 Mvar per kilometer. En del av den
reaktiva effekten tas upp genom den seriereak-
tans som kabeln har men det mesta trycks ut ge-
nom kabeldndpunkterna och &verbelastar ka-
beln, de roda pilarna i figur 1. Den reaktiva ef-
fekten dr 1230 Mvar i mottagardnden och det ar
mer dn vad kabeln klarar av. For att minska den
reaktiva effekten behovs shuntreaktorer, de for-
brukar reaktiv effekt. Figur 2 beskriver den nya
kompenserade kabeln. Det ar 7 stycken a
200 Mvar shuntreaktorer installerade liangs ka-
beln. 4 stycken pa mottagarsidan och 3 stycken
pa sindarsidan om seriereaktorn som ar placerad
i mitten av kabeln.
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Figur 2: Kompenserad kabel parallellt med
en luftledning

Shuntreaktorerna reducerar den reaktiva effek-
ten som matas genom kabeldndpunkterna och
den reaktiva effekten som matas ut behdvs for
att mata lasten och luftledningen.
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Effekten delas lika mellan de bada kretsarna,
de blé pilarna i figur 2. Seriereaktorns vérde ar
28 Q och impedansen okas till ungefédr 60 Q vil-
ket dr det samma som for luftledningen. Effekt-
fordelningen ar lika pd grund av att impedanser-
na dr de samma. I det hér fallet 6kades impedan-
sen pa kabeln med anledning att det inte alltid
gér att gora modifikationer pa en befintlig krets
(luftledningen). Kan vara beroende pa vem som
dger ledningen och att kabeln ska kunna installe-
ras utan att gora dndringar pa det nuvarande na-
tet.

En kabel gar att implementera i ett befintligt
transmissionsndt men for en lingre strickning
behdvs det kompensering. Seriekompensering
behovs for att reducera effektflodet i kabeln.
Shuntkompensering behdvs for att ta hand om
den reaktiva effekten som kabeln skapar.
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