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(47) Sammandrag:

Anordning (1) for flexibel kraftdverféring och for avisning av en flerfasig hdgspanningsledning
med hjdlp av likstrém med en vixelspAnningsansiutning hos higspanningsiedningen, vilken
har ett antal faser motsvarande antalet faser pa hdgspanningsledningen, varvid varje fas
innefattar minst en induktans (6) och en ventilkrets (10) férbunden i serie med varje
induktans (6), varvid ventilkretsen (10) ar férbunden genom en kopplingspunkt {(11) tif
vaxelspanningsanslutningen, och har en f6rsta strémvig (14) med en forsta
effekthalviedarventil (12) och en andra strdmvag (15) med en andra effekthalviedarventil
(13), varvid effekthalviedarventilerna (12, 13) 4r fdrbundna motriktade till varandra i
fdrhéllande till fdrgreningspunkten (11) och varvid den f3rsta och den andra strémvigen (15)
kan f6rbindas till en TCR-stjéirpunkt genom minst en stjarmpunktsbrytare (16, 17), vars
uppbyggnad &r enkel och samtidigt kostnadseffektiv. Enligt uppfinningen férbinds TCR-
stidmpunkten (18) Gver en fdrbindelseledning med en stjimpunkt pé ett
nolisystemdamporgan (2,21).
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Sammandrag

Anordning (1) for flexibel kraftdéverféring och fér avisning av en flerfasig hégspanningsledning
med hjalp av likstrdm med en véxelspanningsanslutning hos hégspanningsledningen, vilken
har ett antal faser motsvarande antalet faser pa hégspanningsledningen, varvid varje fas
innefattar minst en induktans (6) och en ventilkrets (10) férbunden i serie med varje
induktans (6), varvid ventilkretsen (10) &r férbunden genom en kopplingspunkt (11) till
vaxelspanningsanslutningen, och har en férsta stromvag (14) med en férsta
effekthalvledarventil (12) och en andra strémvéag (15) med en andra effekthalvledarventil
(13), varvid effekthalvledarventilerna (12, 13) &r férbundna motriktade till varandra i
forhallande till férgreningspunkten (11) och varvid den férsta och den andra strémvégen (15)
kan férbindas till en TCR-stjarnpunkt genom minst en stjarnpunktsbrytare (16, 17), vars
uppbyggnad &r enkel och samtidigt kostnadseffektiv. Enligt uppfinningen férbinds TCR-
stjdrnpunkten (18) éver en férbindelseledning med en stjarnpunkt pa ett
nollsystemdamporgan (2,21).
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ANORDNING FOR FLEXIBEL KRAFTOVERFORING OCH FOR AVISNING AV EN
HOGSPANNINGSLEDNING GENOM LIKSTROM

Beskrivning

Uppfinningen avser en anordning f6r flexibel kraftdverféring och for avisning av en flerfasig
hégspanningsledning med hjalp av likstrém med en véxelspédnningsanslutning hos
hégspéanningsledningen, vilken har ett antal faser motsvarande antalet faser pa
hégspanningsledningen, varvid varje fas innefattar minst en induktans och en ventilkrets
férbunden i serie med varje induktans, varvid ventilkretsen ar férbunden genom en
kopplingspunkt till véxelspénningsanslutningen, och har en férsta stromvag med en férsta
effekthalvledarventil och en andra strdmvag med en andra effekthalvledarventil, varvid
effekthalvledarventilerna ar férbundna motriktade till varandra i férhallande till
férgreningspunkten och varvid den férsta och den andra strémvagen kan férbindas till en
TCR-stjarnpunkt genom minst en stjarnpunktsbrytare.

En sadan anordning &r redan kand fran WO 2006/027376 A1, vilken beskriver metoden att
driva en sa kallad hégspand likstrdmstransmissionsinstallation och metoden att driva en sa
kallad tyristorkontrollerad reaktor, eller TCR som férkortning. Detta dokument beskriver
ocksa att en hégspéand likstrdmstransmissionsinstallation (HVDCT) kan konverteras genom
ett brytararrangemang till en TCR, eller en TCR kan konverteras till HYDCT-installation.
Exempelvis, den redan kdnda anordningen har en véxelspanningsspéanningsférbindelse och
en likstrémsférbindelse, mellan vilken en flerfasig seriell krets ar férbunden. | detta fall, har
varje fas i den seriella kretsen minst en induktans och en ventilkrets. Ventilkretsen har en
forgreningspunkt som uppdelar strémvéagen till en férsta strdomvag och en andra strémvag.
Varje strémvag &r bestyckad med effekthalvledare, varvid ventilerna &r orienterade i motsatt
riktning i férhallande till varandra, med hanvisning till férgreningspunkten. Den férsta
strdmvéagen och den andra strémvégen for alla faser kan vara férbundna med varandra via
en stjarnpunktsbrytare, sdledes formande en TCR-stjarnpunkt. Nar stjdrnpunkisbrytaren ar
dppen, bildas en sa kallad sexpulsbryggkonverterare, vilkken méjliggér likrikining av
vaxelstrdmmen genererad av vaxelspanningsférbindelsen. Likstrbmmen, som ar genererad
pa detta sétt kan sedan matas in i en hégspanningsledning, fér avisning. Den redan kinda
anordningen har nackdelen att, nér stjarnpunktskretsen ar vald, genereras ojamna multiplar
av den tredje dvertonen av markstrémmen. Det ar emellertid, inte 6nskvért att mata in dessa
6vertoner in i det férbundna véxelspanningsnatet. Vidare kan inte fasstrommar formas
oberoende av varandra pa grund av stjrnkretsen, och saledes skadas styrningen vid TCR-
drift av redan kénda anordningen.
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Anordningar av inledningsvis angivet slag anvands fér avisning av hégspanningsledningar. |
synnerhet i relativt kalla klimat blir hégspanningsledningar, exempelvis luftledningar som
anvands for transmission av vaxelstrdm, belastade av formationer av snd och is pa
hégspanningsledningen. Tyngden av isen kan vara upp till manga ton och kan leda till
mekaniska skador pa hégspanningsledningen. Foér att smalta isen kan en likstrém
kontrollerat tillféras till hdgspanningsledningen, med denna likstrém varma
hégspanningsledningen och saledes astadkomma sndn och isen att smalta och falla av. |
synnerhet nar det galler langa hégspanningsledningar, vars langd kan éverskrida flera
hundra kilometer, ar likstrdm mer &ndamalsenligt an véxelstrdm, eftersom den béttre kan

styras.

Ett &ndamal med uppfinningen &r att tillhandahalla en anordning beskriven ovan, vars
uppbyggnad ar enkel och samtidigt kostnadseffektiv.

Uppfinningen uppnar detta &ndamal genom att TCR-stjarnpunkten ar férbunden via en
férbindelseledning till en stjarnpunkt av ett nollsystemdamporgan.

Anordningen enligt uppfinningen har, som anordningen av generisk typ, tva driftslagen. |
TCR-laget, ar reaktiv effekt absorberad fran hégspanningsledningen till vilken anordningen
enligt uppfinningen ar férbunden. | s3 kallat HVYDCT-lage, kan i motsats, likstrém avsiktligt
tillféras till hégspanningsledningen. Vid tilldmpningarna av uppfinningen, ar faserna av
anordningarna férbundna med varandra i stjarnkoppling i TCR-l&get, &ven om

WO 2006/027376 A1 uppger att stjarnkoppling har nackdelen att dessa tredje eller nionde
dvertoner av markstrdmmen inte kan undertryckas eller absorberas, sa att dessa dvertoner
kan strémma in i véxelspanningsnatet utan hinder. Dessa strbmmar ar fortsattningsvis
bendmnda som nollsystemstrommar, eftersom dessa évertoner inte automatiskt ar dampade
i en stjarnkopplad TCR, i motsats till dvertoner i ett positivt och negativt fasféljdssystem. Fér
att férebygga nollsystemstrémmar i vaxelspanningsnéatverket, vid tillampningen av
uppfinningen, & TCR-stjarnpunkten ar férbunden med en stjarnpunkt hos ett
nollsystemdamporgan. Nollsystemets strdm gar saledes via stjarnpunkten av TCR'en till
stjdrnpunkten av nollsystemdamporganet, vilket férhindrar nollsystemstrémmar fran att bli
inférda i véxelspanningsnatet. Detta gor det mdjligt att undvika behovet av komplex
deltaférbindelse med ett stort antal isolerande brytare. Designen av anordningen enligt
denna uppfinning ar darfér enkel, och kostnadseffektiv. Enligt uppfinningen strémmar
nollsystemstrdmmen i TCR-lage via jord fran TCR-stjarnpunkten till jordpunkten av
nollsystemdamporganet, och fran nollsystemdamporganet via den férbundna
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stjdrnpunktbrytaren tillbaka till stiarnpunkten av TCR’en, sa att en sluten krets astadkoms.
Ytterligare en strémvag ar tillhandahallen, enligt uppfinningen, vilken har en sa lag impedans
for nollsystemstrommen, att den férebygger nollsystemstrémmar att matas in i den férbundna
hégspanningsledningen.

Den férbindande ledningen ar férdelaktigt en jordférbindelse. Med andra ord &r TCR-
stjarnpunkten och nollsystemdamporganet jordade. Denna I6sning &r naturligtvis
kostnadseffektiv.

| motsats till detta, &r den férbindande ledningen en metalliskt férbindande ledning.

Nollsystemdamporganet ar férdelaktigt en transformator som har primarlindningen férbunden
i delta och en sekundar lindning férbunden i stjarna. Om den férbindande ledningen &r en
jordledning, da &r bade TCR-stjarnpunkten och stjarnpunkten av den sekundara lindningen
jordade. | TCR-lage strémmar saledes nollsystemet fran TCR-stjarnpunkten till
transformatorn, varvid den priméra lindningen av transformatorn, som ar férbunden i delta,

forhindrar nollsystemsstrémmar fran att matas in i det férbundna vaxelspanningsnatet.

| motsats till detta, &r nollsystemdéamporganet minst ett nollsystemfilter. Nollsystemfiltret ar
exempelvis avstédmt till att ha en lag impedans f6ér den tredje évertonen, och har en
andamalsenlig krets utformad av induktanser och kondensatorer. Nollsystemfiltret har ett
antal faser motsvarande faserna pa hdgspanningsledningen, varvid faserna pa
nollsystemfiltret &r férbundna med varandra vid stjarnpunkten. Namnda stjarnpunkt ar
férbunden till TCR-stjarnpunkten antingen via en metallisk férbindelseledning eller via en
jordkrets. Med andra ord ar stjarnpunkten av nollsystemfiltret &r jordad. Nollsystemfilter ar
kénda for en fackman inom omradet, darfér behdver de inte ndrmare i detalj beskrivas har.
Nar stjarnpunktsbrytarna ar stdngda, tillhandahaller anordningen enligt uppfinningen fér

nollsystenstrémmar darigenom en sluten krets med lag impedans.

Varje fas har férdelaktigt ett flertal induktanser, varvid minst en induktans ar éverbryggbar
genom en bryggbrytare. Exempelvis nér anordningen &r i sa kallat TCR-lage, ar de
ytterligare induktanserna inte bryggade, varvid den ékade induktansen ger en positiv effekt
pa driften av anordningen. | sa kallat HVDCT-lage ar det daremot Andamalsenligt att minska
induktansen genom att brygga minst en av dessa ytterligare induktanser.

Medel fér filtrering &r férdelaktigt tillhandahalina fér ddmpning av den femte, sjunde och/eller
tolfte 6vertonen. Dessa ytterligare medel for filtrering férebygger ndmnda évertoner, vilka inte
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ar del av nollsystemet, fran att matas in i hdgspanningsledningen som kan kopplas till

anordningen.

Ytterligare &ndamalsenliga utféranden och férdelar med uppfinningen &r féremal fér vidare
beskrivning av exemplifierade utféranden av uppfinningen med referens till figurerna i
ritningarna, varvid samma referenssymboler refererar till komponenter med samma effekt,

och varvid,

Figur 1 visar ett forsta utféringsexempel av anordningen enligt uppfinningen,
och

Figur 2 visar ett andra utféringsexempel av anordningen enligt uppfinningen.

Figur 1 visar ett forsta utféringsexempel av anordningen 1 enligt uppfinningen, vilken har en
transformator 2 som vaxelspéanningsférbindelse. Med andra ord, transformatorn 2 anvands
som férbindelse av anordningen 1 enligt uppfinningen till en flerfasig hégspénningsledning
som inte ar illustrerad i Figur 1. Anordningen 1 har likaledes en flertal av faser, av vilka
endast en fas ar illustrerad i Figur 1 och 2, fér tydlighetens skull. Generellt har anordningen
enligt uppfinningen tre faser.

Transformatorn 2 har en primar lindning 3 och en sekundéar lindning 4. Faserna fér den
primara lindningen 3 ar férbundna till varandra till vad som kallas delta. Faserna fér den
sekundara lindningen 4 formar en gemensam stjarnpunkt med varandra, som &r jordad.
Anordningen 1 enligt uppfinningen har vidare en seriell krets 5, som har en induktans 6 och
en induktans 7. En dverbryggningsbrytare 8 &r tillhandahallen parallellt med induktansen 7,
och ar arrangerade i en éverbryggande gren 9.

Den seriella kretsen 5 har vidare en ventilkrets 10 med en kopplingspunkt 11 som &r
arrangerade mellan tva effekthalvledare 12 och 13. Effekthalvledarna 12 och 13 &r férbundna
motriktade till varandra i férhallande till férgreningspunkten 11. Effekthalvledarventilen 12 &r
arrangerad i en férsta strémvéag 14 medan effekthalvledarventilen 13, i motsats, ar
arrangerad i en andra strémvag 15, varmed strémvéagarna 14 och 15 férbundna med en
TCR-stjarnpunkt 18 via en férsta isolerande brytare 16 respektive en andra isolerande
brytare 17. Figur 1 indikerar att faserna, vilka inte visas, likaledes ar férbindbara med TCR-
stjdrnpunkten 18 via deras ventilkrets 10. Darmed ar TCR-stjarnpunkten 18 jordad.
Anordningen 1 &r visad med brytarna 16 och 17 stingda, ar darfér i sa kallat TCR-1age och
anvands for att absorbera reaktiv kraft fran den flerfasiga hégspanningsledningen. Av denna
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anledning, &r dverbryggande brytaren 8 6ppen, saledes tillhandahallande en ékande
induktans i den seriella kretsen 5, vilket ar férdelaktigt fér anordningen 1 nér den ar i TCR-
lage. Ytterligare medel for filtrering 19, vilka ar kdnda f6r en fackman pa omradet och darfér
inte behdver beskrivas ytterligare ar har, ar tillhandahallna fér att undertrycka femte, sjunde,
tolfte, och/eller tjugofjarde dvertonen av markt strém. Ytterligare medel f6r filtrering 19 &r
exempelvis inte jordade.

Stjarnpunkten av anordningen 1 enligt uppfinningen resulterar i att dvertoner i den positiva
fassekvensen och negativa fassekvensen slacker ut varandra. Nollsystemet strémmar dock
via férbindelseledningen, i form av en jordférbindelse, fran TCR-stjarnpunkten 18 till
stjdrnpunkten pa den sekundara lindningen 4 och fran dar, exempelvis tillbaka till den seriella
kretsen 5, sdledes tillhandahallande en sluten krets med lag impedans. Deltakopplingen av
faserna pa den primara lindningen 3 férebygger nollsystemstrémmar fran att bli inférda i
hégspanningsledningen.

Vidare indikerar figur 1 HVDCT-l&get av anordningen 1 enligt uppfinningen. Av denna
anledning &r en samlingsskena 20 endast virtuellt férldngd genom en streckad linje. HYDCT-
lAget av anordningen 1 ar indikerat till hdger, i slutet av den streckade linjen. | HVDCT-lage,
ar brytarna 16 och 17 éppna. Av denna anledning ar den férsta strémvagen 14 inte langre
férbunden med den andra strémvégen 15 och &r darfér inte heller langre férbunden med
TCR-stjarnpunkten 18. Vidare ar éverbryggande brytaren 8 stingd, sa att induktansen 7 i
den seriella kretsen 5 &r reducerad i jAmférelse med nar anordningen 1 &r i TCR-lage.
Effekthalvledarventilen 12 och 13 upptréader inte langre som dubbelriktade brytare utan som
strémventiler i en sexpulsbryggkrets, saledes tillhandahallande en sa kallad likriktare.
Strémvéagarna 14 och 15 bildar alltsa likstrdmsfdrbindelser i anordningen 1. En utjdmnande
induktor, vilken inte visas i Figur 1, anvénds f6r att utjamna likriktad strém. Likstrbmmen kan

nu matas in i hégspanningsledningen, och kan dar anvéandas f6r att smélta sné och is.

Figur 2 visar vidare exempel pa utféranden av anordningen 1 enligt uppfinningen.
Anordningen 1 enligt uppfinningen skiljer sig fran det exemplifierade utférandet i Figur 1
genom att stjarnpunkten i den sekundéra lindningen inte langre ar jordad, i motsats till Figur
1. Istéllet fér detta, &r ett nollsystemfilter 21 tillhandahallet, vars faser &r férbundna med
varandra for att bilda en filterstjarnpunkt 22. Filterstjarnpunkten 22 &r jordad. Nollsystemet
kan darfér i TCR-lage strdmma fran TCR-stjarnpunkten 18 till filterstjarnpunkten 22 via jord,
med nollsystemfiltret 21 bildande en strémvag med en 1ag impedans fér den tredje dvertonen
av strémmen, och saledes dadmpar lasten orsakad av nollsystemet. Ett flertal nollsystemfilter

21 kan naturligtvis ocksa tillhandahallas inom ramen fér uppfinningen, som &r avstdmda fér



andra 6vertoner, exempelvis nionde dvertonen. Vasentligt ar att alla nollsystemfilter har en
jordad stjarnpunkt eller en stjarnpunkt som ar metalliskt férbunden med stjarnpunkten pa
TCR’en, vilket resulterar i att anordningen enligt uppfinningen tillhandahaller en sluten krets

som har lag impedans fér nollsystemstrémmar.
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Patentkrav

1. Anordning (1) for flexibel kraftéverféring och avisning av en hdgspanningsledning, vil-
ken har ett flertal faser med hjalp av likstrém med en vaxelspanningsanslutning hos hég-
spanningsledningen, vilken har ett antal faser motsvarande antalet faser pa hégspan-
ningsledningen, varvid varje fas innefattar minst en induktans (6) och en ventilkrets (10)
férbunden i serie med varje induktans (6), varvid ventilkretsen (10) &r férbunden genom
en kopplingspunkt (11) till vaxelspanningsanslutningen och har en forsta stromvag (14)
med en forsta effekthalvledarventil (12) och en andra stromvag (15) med en andra effekt-
halvledarventil (13), varvid effekthalvledarventilerna (12, 13) &r férbundna motriktade till
varandra i férhallande till kopplingspunkten (11) och varvid den férsta och den andra
stromvagen (15) kan férbindas med en TCR-stjarnpunkt genom minst en stjarnpunktsbry-
tare (16, 17),

kdnnetecknad avatt

TCR-stjdrnpunkten (18) ar férbunden via jordférbindelse till en stidrnpunkt hos ett nollsy-

stemdamporgan (2, 21) varvid ndmnda nollsystemdamporgan (2, 21) innefattar en trans-

formator vilken har en primér lindning férbunden i delta.

24. Anordning (1) enligt naget-av-féregaende krav 1,
kdnnetecknad avatt namnda transformator har relisystemdampeorganet-dren

ansformatorsem-haren-primar-lindning 6rbunden-i-delta-ech en sekundar lindning

(4) férbunden i jordad stjarna.

35. Anordning (1) enligt nagot av féregaende krav 4-+tilh-3,
kdnnetecknad avatt nollsystemdamporganet innefattar minst ett filter (21) med

en jordad stjarnpunkt.

46. Anordning (1) enligt nagot av féregaende krav,
kdnnetecknad avatt ett flertal induktanser (6,7) &r tillhandahallna i varje fas,

varav en av induktanserna (7) kan 6verbryggas av en bryggande brytare (8).



5%. Anordning (1) enligt nagot av féregaende krav,
kdannetecknad avattden forsta stromvagen (14) och/eller den andra stromvagen

(15) har en utjamnande induktor.

68. Anordning (1) enligt nagot av féregaende krav,
kdnnetecknad avmedel for filtrering av de femte, sjunde och/eller tolfte harmo-

niska évertonerna (19).
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