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Elementy sieci HVDC

morska
podstacja AC

przesyt
kablem DC

morska stacja
przeksztattnikowa
HVDC

Ladowa stacja
przeksztattnikowa
HVDC

100 — 300 MW: +80 kV HVDC Light (VSC)
300 — 500 MW: + 150 kV HVDC Light
500 — 1100 MW:+ 320 kV HVDC Light

Technologia VSC dla rozwigzan kompaktowych
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Kable WN - Produkcja

= Fabryki w Europie i USA

= Znaczny wzrost produkcji w szwedzkiej
fabryce, ktora wytwarza kable
podmorskie i lgdowe

nowej fabryki, wytwarzajgcej kable
ladowe, w tym sekcje ladowe dla
przytaczy morskich farm wiatrowych

ABB to investment in new cable factory it “USKE 1

Investment ~90 MUSD E

Employees ~100

Products HVDC Light land
HVIEHV AC land

Production start 2012 (second half)
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Kable WN - Uktadanie

AMC Connector
= Budowa zainicjowana przez ABB
= Duzy statek wyczarterowany przez ABB na 5 lat

= Najbardziej wydajny pod katem uktadania kabli
statek na rynku

= Dtugos¢ 157 m. Gtebokos¢ zanurzenia 9 m
= Zatadunek kabli 6000 + 3000 ton

Team Oman

- Sredniej wielkos$ci statek wyczarterowany przez
ABB na 5 lat

= Dtugos¢ 86 m. Giebokos¢ zanurzenia 4,5 m
= Zatadunek kabli 3600 ton

Zabudowany specjalnie pod katem wykonywania
wykopow &od kable przez wyspecjalizowang spotke
Canyon U

Centrum morskich operacji kablowych w Holandii
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Platformy HVDC

Konwencjonalna platforma stacjonarna (jacket & topside)

Wykorzystywana przez ABB dla BorWin 1 (pracuje od 2010) i Dolwin 1
(planowanie ukonczenie w marcu 2013)

+ Sprawdzona koncepcja - niezawodnos$c¢/ certyfikacja

+ Duzo stoczni z doswiadczeniem produkcyjnym

- Instalacja/podniesienie tylko w okresie maj-wrzesien

- Wymaga najwiekszego na swiecie dzwigu ptywajacego (koszt, dostepnosc)
oraz wielu dzwigow morskich

Platforma samopodnosna

Samoinstalujgca sie (unoszaca sie)

+ Nie jest wymagany duzy dzwig ptywajacy

+ Wiele stoczni jest przygotowanych do produkcji (bez ryzyka projektowego)
- Ograniczone do$wiadczenie w przypadku duzych platform >10 000 ton

- Zbyt skomplikowana budowa systemu unoszenia oraz platformy, by
obstugiwaé operacje unoszenia dla tej masy

Platforma grawitacyjna

Wykorzystywana przez ABB dla Dolwin 2 (dziata od 2014 r.) oraz w innych
projektach. Unikalna koncepcja stworzona przez ABB i Aibel

+ Sprawdzona konstrukcja pétzanurzalna ale umieszczona na dnie morskim -
maty wptyw na srodowisko

+ Nie jest wymagany duzy dzwig ptywajacy
+ tatwa do wycofania z eksploatac;i

- Konkurencyjnos$¢ dla mniejszych zastosowan <700 MW? AL ID D
nRpp



Wiedza oparta na wielu zakonczonych
| trwajgcych projektach przytgczania elektrowni morskich

Princess Amalie
120 MW
przytacze AC

Valhall
80 MW HVDC
| Zasilanie z brzegu

| Troll 183
80+80 MW HVDC
Zasilanie z brzegu

© Grupa ABB
1JNB002900D0004 Rev-
December 19, 2012 | Slajd 6

Borwin 1
400 MW
przytacze HVDC

. Thornton Bank
- 325 MW

przytacze AC

Dolwin 1
800 MW
przytacze HVDC

Dolwin 2
900 MW
przytacze HVDC



Przetwornice AC/DC (technologia VSC)

Uktad dwubiegunowy
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Sciezka rozwoju HVDC w kierunku sieci DC

T T Potaczenie DC punkt-punkt
? _mﬁl E}: _rm_? Obecnie najbardziej zaawansowane rozwigzanie

Sie¢ DC 3-terminalowa (2011)

Omawiana w kilku projektach
Jedna dostawa ABB w latach 80. (Classic)
Pierwsze dostawy z wytacznikiem PE

Sie¢ DC multiterminalowa (2015)
Koncepcja przysztosciowa

Rozwigzanie dla sieci morskich, itp.
Ulepszony wylacznik DC

Wyzwania dla sieci DC: - Awarie linii (szybkie zabezpieczenie + wylacznik DC

- Kontrola & Stabilnos¢ (Sterowanie przeptywem mocy)
- Redundancja

AL IDED
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Sieci przesytowe HVDC od regionalnych do

kontynentalnych

Elektrownie wodne
morskie

elektrownie wiatrowe
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Sieci DC vs AC

Jedyne rozwigzanie podmorskie
Redukcja strat

Wieksza przepustowosc¢

Dlaczego teraz:

morskie elektrownie wiatrowe,

ograniczenia sieci (moce zwarciowe, sterowalnosc
przeptywu)

Systemy i komponenty HVDC Light dojrzaty

Wyzwania:
Wytaczniki DC & Przetwornice DC/DC
Ramy regulacyjne



Regionalna sie¢ przesytowa HVDC

I = Typowa regionalna sieC przesytowa DC
é Onshore station A jest okreslana jako system, ktory
& obejmuje jedng strefe ochrony przez
zwarciem doziemnym DC.

- _ - Czasowa i rzadka utrata catego

K T Offshere windpark:A systemu HVDC ma ograniczony

]:[ o wptyw na caty system zasilania.
It

/EH‘ S | offehore windpark B + Szybki restart niedotknigtej awarig
czesci systemu

= Wylaczniki HVDC nie sg wymagane

- Zazwyczaj konfiguracje

L;71 Cnshore station B 7 P L
fﬁr promieniowe lub gwiezdziste sieci

= Ograniczona moc znamionowa

Mozliwos¢ budowania juz teraz, z istniejgcymi i sprawdzonymi technologiami

A DD
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Miedzyregionalna sie¢ HVDC

Siec¢ przesytowa DC, ktéra moze pracowac:
Niezaleznie od jednego lub kilku zaktocen
(izolacja awarii)
W roznych trybach pracy w przytgczonych
systemach AC- & DC
Przeszkody technologiczne do petnej
realizacji:
Wytacznik DC i szybkie zabezpieczenia
Sterowanie przeptywem mocy
Automatyczne przywrocenie sieci
Wysokonapieciowe przetwornice DC/DC
Globalne zasady/ regulacje pracy wymagane
do akceptaciji przez rynek

7/11/2012 ABB poinformowato, ze zakonczono prace badawcze nad
Hybrydowym Wytacznikiem HVDC dla mocy 1000MW i czasie wytl. 5Sms
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HOLIEKE UNIVERSITEIT

The AWC Project \LEUVER)

Pennsylvania

“The AWC is the most exciting

N e_'-.:r Y.orke

transmission concept | have seen”
staterment by a FERC comim

: Newrlersey
Philadelphia ~ R m'{;';

“EiMarylz
Washmgtonﬁ
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Clecy The AWC Project and Elia

o The AWC Project (full commissioning in 2020)

= Transmission backbone of 600 km on the US east coast
- State of the art technologies, Multi terminal HVDC

- Enabling the connection of 6.000 MW offshore power and/or playing
the role of interconnector for 2.000 MW

- Total cost of 5 billion US$ split in five segments with the first (A) from
New Jersey to Delaware

o The Elizabeth Project - Elia

« Acquisition of a strategic participation of 10%, previously owned by
Atlantic Grid Investment (AGI) in the first segment of the AWC
project

« Ownership of 5% of the 10% owned by AGI in the other segments

« Long term consultant contract for the project



KATHOLIEKE UNIVERSITEIT

Q'Gﬁ Shareholders

N | o  Second world’s most valuable brand: more than $110
GO Ogle billion, a major investor in renewable energy.
4 o Investment fund in renewable energy, part of COFRA
%mf ﬁu{s@»fﬁ Group (C&A)

. O Major conglomerate, industrial goods & services in a
Marubeni broad range of sectors (import/export in textile, food
chemicals, energy, etc.

Atlanﬁxc o Atlantic grid investment: founders of the AWC project,
owned by Transelect which is a transmission developer
- AGl is looking for a financial and expert partner

LT —> Elia can add expertise to the project
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