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HVDC FORBINDELSERI DANMARK
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Navn Type Konfiguration Bipol Retur DC-sp. kV MW
Konti-Skan 1+2 LCC 2 x ASM Ja Elektrode 285 380+360
Skagerrak 1+2 LCC 2 x ASM Ja Elektrode 250 250+250
Skagerrak 3+4 LCC, VSC2 x ASM Ja Elektrode 350, 500 500+700
COBRAcable VSC SM +/-320 700
Storebælt LCC ASM Metallisk retur 400 600
Kontek LCC ASM Elektrode 400 600
Kriegers Flak VSC BtB 150 400
Viking Link VSC Ridgid BP Ja Omk. for MP drift +/-515 700+700

LCC: Line Commutated Converter
VSC: Voltage Source Converter

ASM: Asymmetrical monopole
SM: Symmetrical monopole
BP: Bipole
BtB: Back-to-Back converter



HVDC TEKNOLOGIER
Å Line CommutatedConverter ςLCC

Å Kaldes også konventionel eller klassisk HVDC

Å Har været anvendt siden 1954:

Å 1954 ςca. 1970: Kviksølvventiler

Å Efter 1970: Tyristorer

Å VoltageSource Converter ςVSC

Å Har været anvendt siden 1997

Å Baseret på transistorer (IGBT)

Å IǾŜǊ ƭŜǾŜǊŀƴŘǄǊ ƘŀǊ ƎƛǾŜǘ ŘŜƴƴŜ έƴȅŜέ ǘŜƪƴƻƭƻƎƛ ŦƻǊǎƪŜƭƭƛƎŜ ƴŀǾƴŜΥ

Å Hitachi: HVDC Light

Å Siemens:HVDC Plus

Å GE: HVDC MaxSine
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SAMMENLIGNING LCC OG VSC
LCC VSC

Kontrol af aktiv effekt (+) +

AC spændingsregulering Kobl. AC-filtre (RPC) PQ-diagram

Svagt AC net - +

Black net start - +

Multi-terminal/DC-net - +

Semiconductor Tyristor IGBT

DC kabler MI (olie-papir)
(Kontek: 50Hz PEX)

PEX

Kommuteringsfejl Ja Nej

Skifte effektretning Skifte polaritet Skifte strømretning
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LCC ςMINIMUM EFFEKT

Å Typisk10% af Pn

Å Danske HVDC anlæg(undtagenSK12): 3% af Pn
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Navn Pn [MW] Pmin [MW]

Konti-Skan 1 380 11,4

Konti-Skan 2 300 9

Skagerrak 1 250 25 1)

Skagerrak 2 250 25 1)

Skagerrak 3 440 13

Storebælt 600 18 2)

Kontek 600 18

1) SK12 kan køre i soft-mode med Pmin= 1 MW

2) Under 60 MW bliver DC-spændingen reduceret på SB.

Deblokerer/blokerernår
effektordreer større/mindreend 
50% af Pmin

60 MW

400 kV

224 kV

Reduktionaf DC-spændingpåSB under 60 MW

18 MW



FOOTPRINT LCC OG VSC
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VSC: Stor bygning

LCC: AC-filtre



LCC KONFIGURATIONER
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Monopol med jordretur: Kontek

Monopol med metallisk retur: Storebælt

Pole 1

Pole 2

Bipolmed mulighed for jordretur:

- Skagerrak 1+2, Skagerrak 3+4,

- Konti-Skan 1+2

- Bipoldrift: Ingen strøm i jorden



VSC TOPOLOGIES
Symmetricalmonopole
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Rigid bipole

Rigid bipolewith HSS for monopolaroperation

COBRAcable

Viking Link

+320 kVDC

-320 kVDC

+515kVDC

-515kVDC

+515kVDC

-515kVDC

Asymmetricmonopole
+500 kVDC

0 kVDC

(SK4)



VIKING LINK
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Rigid bipolewith HSS for monopolaroperation

+515kVDC

-515kVDC

2 x 700 MW 0 MW

0 kVDC

-515kVDC

1 x 700 MW

0 MW

STATCOM



ENERGIØER
Bipolmed metalliskretur:

- Konverterfejl: Enpol udkobles

- Kabelfejl

- Polkabel: Enpol udkobles

- Returkabel: Ridgidbipol (balanceringaf
effekten: Parallelkoblingaf konverternepåAC-siden)

- Mere end 1 kabel: Beggepoler udkobles

Bundling af kablerne?

- Billigsteinstallation

- Øgetrisikofor ødelæggelseaf >1 kabel
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Bipolewith metallic return

Energiøer

+525kVDC

-525kVDC

0 kVDC

BundledekablerSKAL 
anvendesi tyskfarvand
aht. magnetfelt



The Viking 525kV HVDC MIND is based on a design 
with highest commercially available voltage rating 
with references.

Cable weight approximately

Å16.21kg/m copper

Å10.955kg/m lead

Å7.75Kg/m MI

Å10.392kg/m steel armour

CABLE DESIGN
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SK4 POLARITETSSKIFTE
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Tjele Kristiansand

SK4

SK3

SK3: LCC always same current direction
SK4: VSC always same polarity on the converter

High Speed Switches on DC side to change polarity on SK4 cable
due to power reversal



SK4 POLARITETSSKIFTE
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WP.R1
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+500 kV DC
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DC
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Discharging

WA.Q WT.Q1

WP1.Q1
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WP2.Q2

AC

DC

DC

AC

WP1.Q1

WP1.Q2
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WP.Q1
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Charging

Norge ĄDanmark
+500 kV

Afladningaf kabel

DanmarkĄNorge
-500 kV
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SK4 POLARITETSSKIFTE

High Speed Switch: 800 kV AC-afbryder
HSS til afladningaf kableti Kristiansand 

Afladningaf kabel

Opladning

Polaritetsskifte+500 Ą -500 kV

Spændingsløsepause øgesfra ca. 0,2 s til
2 minutter aht. DC-kablet
(ingenAC-spændingsregulering)


