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» Teeknilegir peettir
 Kerfislaegir paettir
 Lagning og fylliefni

» Island og Gtlond

* broun og framtioarhorfur
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Taeknilegir peettir




Jarostrengur og loftlinuleidari - uppbygging

. Leidari

. Leidaraskermur (innra
halfleidandi lag)

. Einangrun

. Einangrunarskermur (ytra
halfleidandi lag)

. Skermleidari

. Malmvafningur

. Kapa
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Raunafl
(W)

Aflstudullinn, cosd, er maelikvardi a hve raunaflid er stor hluxt/i syndaraflsins

Syndarafl
(VA)
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Launafl — spenna — strenglengd '

 Launafl er gagnlegt upp ad vissu marki

 Launafl hefur ahrif a spennu i kerfinu

 Launafl er i hlutfalli vid spennuna i 60ru veldi

 Einn kildmetri af 220 kV jardstreng framleidir jafnmikid launafl og...
e ...rumir 2 km af 132 kV streng

« ...8 km af 66 kV streng

» ...40 km af 33 kV streng

» ...teeplega 100 km af 19 kV streng

« ...180 km af 11 kV streng
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LANDSNET

Kerfislaegir paettir




Stadsetning og hlutverk strengs

@
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Launafl og styrkur kerfis '

« Samspil launafls og kerfisstyrks i tengipunkti radandi pattur
varoandi mogulega jarostrengslengd
« Spennuprep
« Yfirtbnamdgnun
 Kerfisstyrkur misjafn eftir landsvaedoum
- | samtengdu kerfi hefur jardstrengur i einni linu ahrif &
mogulegar jardstrengslagnir i annarri (6drum) linu(m) innan
sama sveaedis
* petta a lika vido & milli spennustiga!

]‘ Ahrif & spennugaedi

LANDOSNET
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Lagning og fylliefni




Lagning

Prihyrningsupprodun

1200

VEEVORUNARBOREI

YFIRFYLLING MEB UPFGROFNU EFNI
EBA BURBARHAEF FYLLING
SERVALIMN VARMALEIBANDI LETTSTEYPA (FTB)

220 kV EINLEIBARASTRENGIR
DREGNIR | 200mm PVC ROR

0OG NEMASTRENGUR MEDFRAM
JAREWVIR

FlIot upprodun

VIEVORUNARBOREN

YFIRFYLLING MEE UPPGROFNU EFNI
EBA BURBARHAEF FYLLING

HLIFBARBORBAR

SERVALID VARMALEIBAMDI EFNI
220 kV EMLEIBARASTRENGIR
ASAMT MNEMASTRENG MEBFRAM
JAREWIR
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Varmabuskapur

Strengur
 hitnari
rekstri

- Nidurbrot
Jardvegur f f f f einangrunar

hitnar
Raki gufar | _
upp | Hitastig einangrunar
~ Kritiskum .. komid yfir leyfileg mork

jardvegshita
nad
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. Strengurinn hitnar
~ Jardvegur pornar

" meira og topin
aukast

N Hitavionam
jardvegs _ |
eykst : Heirnild: RTE
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Island og utlond




Danmork

132 kV 1.228 )
150 kV 1.216 605 1.822 33 ) —
220 kV 40 84 124 68 e I T
400 kV 946 114 1.061 11 . ' , . [T
Samtals 2.956 1.279 4.235 30 :u:m

* 7.7% of all 63/90 kV lines,
sland Ooverhead | » 5.1% of all 225 kV lines,

rsl » anegligible share of 400 kV lines.
Spennusti Loftlina | Jardstrengur Hlutfall P
p g (k ) (km) % pIaoeﬁleasl3(? . _ '

The difference in investment co, tween overhead and underground lines depends on voltage
levels: costs are the same fi nY 90 kV, but underground lines cost about twice as much as
3 3 kV 5 3 4 N overhead lines for 225 eight times as much for 400 kV(*).
66 kV 906 3 127 5 1 033 8 12 3 14/5 A) Underground lines y represent:
! ! ) ! ! * 7.7% of all 63/90 kV lines,
5.1% of all 225 kV lines,
132 kV 1.246,8 86,4 1.333,2 6,5 : anegl?gi:Iesharec:;\iZOKVIines.
220 kV 917,8 0,07 917,9 0,008
(*) Underground cables for 400 kV AC are quite expensive and substations must be installed every 20 km to offset the
Samtals 3.098 245 3.343 7,3 capacitive effect of the cables. At this voltage level, buried DC lines can be an option. The cost is the same as an
overhead AC line, but transmission capacity is three to five times lower.




Danmork
. .Det eksnsterende transmmsmnsnet pa 132. k‘u’ og 150. kv bevares 5om udgangspunkt som luftledmnger

Der kahellaegges pa ‘udvalgte straekmnger gennem naturcmréder cg b\_.rmaesssg bebvggelse : d .
. New lines
- ~ De 5E‘k5 kﬂnkrete prcjekter beskrevet ira pporten "Fr::rs'-c;annelse af 4[}[]' k"u’-nettet" fastholdes Heraf er.
tre prcuekter allerede gennemfart : : : : : : -
; | 5 | 5 r 5 — -
*  Nye 40'2] kV- fc:rbindelser etableres som luftledninger med mulighed for kabellzegning pa udvalgte : c— N

_ strael-mmger og med mulighed f f[:-r kDmpenserendE kabellagnlng af 132-150 k‘u"~net i n:—srheden af 400- —

»  Nye 132-150 kV-forbindelser etableres med kabler. - |

* 7.7% of all 63/90 kV lines,

overhead | » 5 1% of all 225 KV lines,
rsl » anegligible share of 400 kV lines.

RTE has com

(km) (%) place at least 30%

Island

Loftlina | Jardstrengur Hlutfall

Spennustig

The difference in investment co, tween overhead and underground lines depends on voltage
33 kv 27 31 58 534 e T o e e
66 kV 906’3 127’5 1033,8 12’3 14/5 A) Underground lines y represent:

* 7.7% of all 63/90 kV lines,
132 kv 1.246,8 86,4 13332 6,5 [: 2 negligible share of 400 KV ]
220 kV 917,8 0,07 917,9 0,008

(*) Underground cables for 400 kV AC are quite expensive and substations must be installed every 20 km to offset the
Samtals 3.098 245 3.343 7,3 capacitive effect of the cables. At this voltage level, buried DC lines can be an option. The cost is the same as an
overhead AC line, but transmission capacity is three to five times lower.
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Skammbhlaupsafl 8 220 kV
Skammbhlaupsafl @ 132 kV
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LANDSNET

Jardstrengslengdir i
meginflutningskerfinu

Mat 4 mégulegum jardstrengslengdum i nyju 220 kV
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ENERGI GAS  ANL/KEGOGPROJEKTER  MERE DK | LOGIND  S@G

FORSIDE > OMMNYHEDER > NYHEDER »> TEKNISK REDEG@RELSE: OP TIL 15 PROCENT AF 400 KV ELFORBINDELSE KAN GRAVES | JORDEN

TEKNISK REDEG@RELSE: OP TIL 15 PROCENT AF KONTAKT
400 KV ELFORBINDELSE KAN GRAVES | JORDEN

PUBLICERET D. 1.10.2018 14.00 Kommunikation

Jesper Nerskov Rasmussen

5 JNR@ENERGINET.DK
Det vil medfore betydelige risici og kan pavirke bade Danmarks forsyning og forbrugernes
+45 23 338575
elapparater, hvis lange strak eller hele de planlagte 400 kV-forbindelser i Vest- og %
Senderjylland l=egges som kabler i jorden. Teknisk redegorelse til ministeren viser, at op til

ca. 15 procent kabella=gning er muligt.

LANDONET
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ENERGINET

Energinet
Tonne Kjeersvej 65
DK-7000 Fredericia

+45 7010 22 44
NOTAT | ,
info@energinet.dk
CVR-nr. 2898 06 71

DANSK RESUME — TEKNISK REDEG@RELSE OM

28. septemhber 2018
ANVENDELSE AF KABELANLAEG VED UDBYGNING AF 400
KV-NETTET | SYD- OG VESTJYLLAND

3. Fremtidsperspektiv:

3.1 Elnettet forandrer sig — kabler skal bruges med varsomhed

Transmissionsnettet er et stort sammenhangende net, og mange kabler ét sted begraenser mulighe-
den for anvendelsen af kabler andre steder. | fremtidens udbygning af transmissionsnettet vil der
sandsynligvis ogsa blive brug for at kabelleegge naer szerlige naturomrader eller naer byer. Samtidig vil
der blive introduceret endnu flere kabler i transmissionsnettet i forbindelse med nettilslutning af
kommende havmglleparker.

LANDONET



NET

Spandingskurve med en
betydelig forvraengning

Ideel spaendingskurve

STREM mumummmmmmnuimnmiQ) o, ™ 4o forvraengning -

DARLIG

SPANDINGSKVALITET

| ELNETTET

TEKNISK UDFORDRING

ELEKTRISK ST@J KAN OVERSKRIDE
GRANSEVARDIER

ENERGINET

JAEVN-
STROM

Til transport af store mangder
energi over ubrudte straekninger

Jaevnstremsforbindelser
kan sammenlignes med

VEKSEL-
. STROM

Det danske elsystem er
baseret pa vekselstrem

Vekselstremsforbindel-
ser kan sammenlignes
med et vejnet, hvor
strommen nemt kan
komme rundt.

%W -

en togstrakning, hvor
meget stram kommer

direkte fra station A til
station B.

TEKNISK UDFORDRING

JAVNSTROM VIL GORE ELSYSTEMET
UHYRE KOMPLEKST

NET

LADESTR@OM

PLADSEN | KABLET

Ladestrgm genereres i
kabler - jo laengere kabel jo
mere ladestrgm.

|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||
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%
.........................................................................................................................................................

Nar pladsen er fyldt med ladestrgm kan
der opstd spaendingsspring (blink i lyset).

TEKNISK UDFORDRING

LADESTROM FYLDER KABLERNE
0G OPTAGER PLADS

ENERGINET

- 132/150 kV
NETTET

Fordeler stremmen ud i
lokalomraderne.

Man kan sammen-
ligne 132/150 kV
strakningerne med
landeveje, der
forgrener sig ud i
b > landet.
TEKNISK UDFORDRING

150 kV NETTET OVERBELASTES VED STORE
MANGDER STR@OM

Transporterer meget strem
over lengere straekninger.

Man kan sammen-
| ligne 400kV straek-
‘l ningerne med

motorveje, der har
til- og frakersler til
1 mindre veje.
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LONDON POWER ASSOCIATES LTD w

EirGrid
10344 — PSP019 - AC CABLE STUDIES FOR GRID WEST
Full and Partial AC Underground Solution

ERGRID,

The
Grid West
Project

GRID25

Main Report

30/01/2015

London Power Associates Ltd. EirGrid Project Number PSP0019
Elizabeth House, 56-60 London Road, Stames-upon-Thames, TW18 4BQ, UK LPA Project Number 10344
Tel: +44 (0)1784 490 057, Fax: +44 (0)1784 273 860

E-mail: enquiries/@I PAworld com, Web: www.LPAworld com

Partial Underground Option
Meets the Need

Present Value

Construction

Longevity and Flexibility

Amount of Undergrounding

v

€207.4M —€249Mm
3.5 years
Moderate

Maximum of 30km
for the region

LANDONET



The
Grid West =lREhE
Project

Report for the Independent Expert Panel

Volume 1
Main Report

220kV UGC is a standard technology in use on the Irish transmission system. However, given its
characteristics, there are limits to how much can be used in any area and use on one project reduces
the amount of underground cable that can be used on future development. A partially undergrounded
220kV solution is typically employed in limited circumstances, such as major water crossings, when
traversing densely populated or congested areas.
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Saga og proun '

« PEX-strengurinn
* Verdsamrao evropskra framleidenda
« ,.Blondud leid”

* Notkun jafnstraums sem ,adalvalkosts” i flutningskerfum
Oraunhaef naestu aratugi

 broun aflrafeindabunadar
« Minnkandi kerfisstyrkur vegna vind- og sélarorkuvera

LANDOSNET



,Blondud leid”
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®
(europacable

Try life without us

PARTIAL UNDERGROUNDING

The Europacable Concept of Partial Undergrounding

FACILITATING PUBLIC ACCEPTANCE THROUGH UNDERGROUNDING
The Europacable Concept of Partial Undergrounding foresees the undergrounding of power lines in sensitive areas
complementing overhead lines where their deployment is restricted by public concerns or environmental limitations.
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bPingsalyktun

um stefnu stjornvalda um lagningu raflina.

1.4. Markmio um hlutfall jardstrengja arin 2020, 2025 og 203 3.

V10 uppbyggingu og proun flutningskerfis raforku skal stefnt ad pvi ad arid 2020 veroi
samanlagt heildarhlutfall jardstrengja 1 landshluta- og meginflutningskerfi ratforkua 11 kV
spennustigl eda haerra ord10 a.m.k. 50% af lengd raflina. 65% ar10 2025 og 80% ar10 2035.
Naist pess1 markmi0 ekki skal endurskoda pingsalyktun pessa.

LANDOSNET



Lokaord

- ltarleg kerfisgreining naudsynleg i hverju tilfelli

680
« Ahrif strengs & kerfi og naudsynlegar adgerdir hadar
nokkrum pattum
IMPLEMENTATION OF LONG AC HV » Spennustigi
AND EHV CABLE SYSTEMS o Kerflsuppbygglngu
AN « Skammbhlaupsafli

B1.47

 Hlutverki strengs i kerfi

MARCH 2017

Hence for the reliable application of long AC cable connections detailed system modelling studies are
necessary. If the study results show that resonance or unacceptable amplification of higher harmonics
can occur, then suitable measures must be taken. Naturally this depends on the nature of the
identified problem and the severity so that the best countermeasures can be taken.

The extent to which an AC grid is influenced by the application of underground cable and the amount
of measures that must be taken varies significantly depending on the voltage level, the grid
configuration, the short circuit level and the reason for the cable in the power system. |_ A N D S N E T



