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Einführung 

resistives Konzept 

+  kompakt 

+  eigensicher 

+  starke Begrenzung 

+  unabhängig von Kurzschlusshöhe 

 

–  Stromzuführungen ins Kalte 

–  Rückkühlzeit 



  5 
ZIEHL IV    -    Nexans SuperConductors 

Übersicht 

Inhalt 
 

 Einführung 

 Einsatzgebiete von MV SFCL  

 Nexans Strombegrenzerprojekte 

 Erprobung erster Systeme im Rahmen von Feldtests 

 MV SFCL als Dauerinstallation 

 Ausblick & Zusammenfassung 



  6 
ZIEHL IV    -    Nexans SuperConductors 

Einsatzgebiete von MV SFCL  

 Kupplung von Netzen (Sammelschienenkupplung) 

 zur Erhöhung der Spannungsstabilität 

  Redundanz 

 zum Lastausgleich von Sammelschienen / 

Transformatoren 

 

 Transformatorabgang 

 

 Schutz von supraleitenden Mittelspannungskabeln 
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Sammelschienenkupplung  

Durch Sammelschienenkupplung 

erreichbar: 

 Höhere Redundanz 

 Niedrigere Netzimpedanz 

 Gleichmäßige Auslastung der 

Transformatoren 

(Verluste, Alterung) 

 Ggf. Wegfall von Transformatoren 

Aber: 

 Neben der Leistung addieren sich auch die Kurzschlussströme 

 Überlastung der Leistungsschalter 

 Kurzschluss betrifft direkt beide Transformatoren 

HS 

MS 
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Ausweg Strombegrenzer 

• Sammelschienenkupplung mit SSB 

SSB   

Sammelschienen- 

kupplung 

Hochspannung 

Mittel- 

Spannung 
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Ausweg Strombegrenzer 

• Sammelschienenkupplung mit SSB 

• Abgangsseite Transformator mit SSB 

• Kraftwerkseigenbedarf als Spezialfall 

SSB   

S
S
B

 
 
 

Transformatorabgang 

Sammelschienen- 

kupplung 

Hochspannung 

Mittel- 

Spannung 
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Integration regenerativer Erzeugung 

110 kV 

10 kV Netz 

Maschinen- 

transformator 

G 

5...50 MVA 

10 kV 
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Integration regenerativer Erzeugung 

110 kV 

10 kV Netz 

Maschinen- 

transformator 

G 

5...50 MVA 

10 kV   SSB 
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Nexans Strombegrenzerprojekte 

Übersicht I 

BSCCO 2212  

YBCO Bänder 

12 kV, 800 A 12 kV, 100 A 12 kV, 400 A 

2009 2011 2009 

12 kV, 600 A 12 kV, 2.3 kA 24 kV, 1 kA 

2011 2013 2013 
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Nexans Strombegrenzerprojekte 

Übersicht II 

Projekt  Einsatzort Feldtest / 

Einsatz 

Anwendung Spannung Strom Begrenz-

ungszeit 

HTS-Material 

SFCL 12-800 Boxberg 2009 Eigenbedarf 

eines 

Kraftwerks 

12 kV 800 A 120 ms BSCCO 

SFCL 12-800 

ENSYSTROB 

Boxberg 2011 Eigenbedarf 

eines 

Kraftwerks 

12 kV 800 A 120 ms YBCO 

SFCL 12-100 Bamber Bridge 

/UK 

2009 Verteilnetz 12 kV 100 A 120 ms BSCCO 

SFCL 12-400 Ainsworth 

Lane /UK 

2012 Verteilnetz 12 kV 400 A 120 ms BSCCO 

SFCL 24-1000 

ECCOFLOW 

 

Mallorca/Spain 

Kosice/Slovacia 
2013 Verteilnetz 

 

24 kV 1000 A 1 s YBCO 

 

SFCL 12-2400 

AmpaCity 

Essen 2014 Verteilnetz 

 

12 kV 2300 A 120 ms YBCO 

 

SFCL 12-1600 

WPD Chester  

 

Birmingham 

/UK 

2014 Verteilnetz 

 

12 kV 1600 A 100 ms YBCO 

 

SFCL 12-1050 

WPD Bourn 

Birmingham 

/UK 

2015 Verteilnetz 

 

12 kV 1050 A 100 ms YBCO 
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Nexans Strombegrenzerprojekte 

Übersicht II 

Projekt  Einsatzort Feldtest / 

Einsatz 

Anwendung Spannung Strom Begrenz-

ungszeit 

HTS-Material 

SFCL 12-800 Boxberg 2009 Eigenbedarf 

eines 

Kraftwerks 

12 kV 800 A 120 ms BSCCO 

SFCL 12-800 

ENSYSTROB 

Boxberg 2011 Eigenbedarf 

eines 

Kraftwerks 

12 kV 800 A 120 ms YBCO 

SFCL 12-100 Bamber Bridge 

/UK 

2009 Verteilnetz 12 kV 100 A 120 ms BSCCO 

SFCL 12-400 Ainsworth 

Lane /UK 

2012 Verteilnetz 12 kV 400 A 120 ms BSCCO 

SFCL 24-1000 

ECCOFLOW 

 

Mallorca/Spain 

Kosice/Slovacia 
2013 Verteilnetz 

 

24 kV 1000 A 1 s YBCO 

 

SFCL 12-2400 

AmpaCity 

Essen 2014 Verteilnetz 

 

12 kV 2300 A 120 ms YBCO 

 

SFCL 12-1600 

WPD Chester  

 

Birmingham 

/UK 

2014 Verteilnetz 

 

12 kV 1600 A 100 ms YBCO 

 

SFCL 12-1050 

WPD Bourn 

Birmingham 

/UK 

2015 Verteilnetz 

 

12 kV 1050 A 100 ms YBCO 

 

Feldtests (mehrere Monate bis 

Jahre) geplant oder durchgeführt 

 - Markteinführung -

Dauerinstallation geplant 
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Typprüfung von MS SFCL Systemen 

Zertifizierte Prüflabore 

 Dielektrische Prüfungen in Anlehnung an 

 IEC 62271-100, -200 

Steh-Wechselspannungs-Prüfung 

Blitzstoßprüfung 

 

 

 Leistungsprüfungen individuell für jedes System 

Nachweis der Begrenzungseigenschaften (Auslegungskriterien) 
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Dielektrische Prüfungen 
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Leistungsprüfung 

//wkn-ad01/ahobl/ToDelete/00063.MTS
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SFCL 12-800 

Spezifikation 

 

Parameter 

SFCL 12-800  

ENSYSTROB 

YBCO 

SFCL 12-800 

 

BSCCO 

Bemessungsspannung 12 kV 

Anlaufstrom (50 ms) ibmax 2700 A 4100 A 

Anlaufstrom (15 s) Ibmax 500 A 1800 A 

Betriebsstrom 280 A 800 A 

verbautes IC pro Phase 2500 A 2450 A 

Betriebstemperatur 77 K 65 K 

prospektiver KS-Strom (peak) 60 kA 

Begrenzter KS-Strom (peak) 16 kA 31 kA 

Begrenzungsverhältnis ip/Ic 6,5 12,6 
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Nexans Strombegrenzerprojekte 

SFCL 12-800 
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Nexans Strombegrenzerprojekte 

SFCL 12-100 & 12-400 

Ainsworth Lane 

Bamber Bridge 
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ENDESA VSE ECCOFLOW 

Nennspannung 16.5 kV 24 kV 24 kV 

Nennstrom 1000 A 1005 A 1005 A 

max. prosp. KS-Strom (peak) 22 kA 26 kA 26 kA 

max. begrenzter Strom (peak) 10.8 kA 17 kA 10.8 kA 

System-Begrenzungszeit 1 s 120 ms 1 s 

HTS-Begrenzungszeit 80 ms 80 ms 80 ms 

Rückkühlzeit < 30 s < 30 s < 30 s 

Stehwechselspannung 50 kV 50 kV 50 kV 

Blitzstoß 125 kV 125 kV 125 kV 

Die System-Begrenzungszeit war eines 

der wichtigsten Auslegungskriterien 

 

SFCL 24-1000  

Spezifikation 
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Mallorca 

 Kosice 

SFCL 24-1000  

Installationsorte 
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SFCL 24-1000 

Installiertes System 

Installationsort:   ENDESA - Mallorca 
 

CB2 CB1 

Air Core Reactors 

SFCL
L 

SFCL Device 



  25 
ZIEHL IV    -    Nexans SuperConductors 

Umspannanlage 

Herkules 

Umspannanlage 

Dellbrügge Kabelmuffe 

Technische Spezifikation 

Nennspannung:  10 kV 

Auslegungsstrom:  2310 A (40 MVA) 

Trassenlänge:  ca. 1 km 

Luftbild: "Darstellung aus HK Luftbilder / Karten   Lizenz Nr. 197 / 

2012 mit Genehmigung vom Amt für Geoinformation, 

Vermessung und Kataster der Stadt Essen vom 13.02.2012" 

SFCL 12-2400 
Verlegestrecke 

Strombegrenzer als 

Schutz für das HTS Kabel 
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SFCL 12-2400 

Spezifikation 

Parameter  Wert 

Leistung 40 MVA 

Nennspannung 10 kV 

Nennstrom 2,3 kA 

Blitzstoßspannung 75 kV 

Steh-Wechselspannung 28 kV 

prospektiver KS-Strom (peak) 50 kA 

prospektiver KS-Strom (rms) 20 kA 

begrenzter KS-Strom (peak) < 13 kA 

begrenzter KS-Strom (rms) < 5 kA 

Begrenzungszeit 100 ms 
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SFCL 12-2400 

Installation 
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SFCL 12-1600 

Spezifikation 

 
Installationsort:   Chester Street 132/11 kV 

SFCL 

WPD 

Nennspannung 12 kV 

Nennstrom 1600 A 

max. prosp. KS-Strom (peak) 20 kA 

max. begrenzter Strom (peak) 9,9 kA 

System-Begrenzungszeit 100 ms 

Rückkühlzeit < 30 s 

Stehwechselspannung 28 kV 

Blitzstoß 95 kV 
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Installationsort:   Chester Street 132/11 kV 

SFCL 12-1600 

Installationsort 
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SFCL 12-1050 

Spezifikation 

 
Installationsort:   Bournville 132/11 kV 

WPD 

Nennspannung 12 kV 

Nennstrom 1050 A 

max. prosp. KS-Strom (peak) 21 kA 

max. begrenzter Strom (peak) 7,7 kA 

System-Begrenzungszeit 100 ms 

Rückkühlzeit < 30 s 

Stehwechselspannung 28 kV 

Blitzstoß 95 kV 

SFCL 
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SFCL 12-1050 

Installationsort 

 
Installationsort:   Bournville 132/11 kV 
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Zusammenfassung & Ausblick 

 Einsatzgebiete 

 Transformatorabgang 

 Kupplung von Netzen  

 zur Erhöhung der Spannungsstabilität 

  Redundanz 

 zum Lastausgleich von Sammelschienen / Transformatoren 

 Schutz von supraleitenden Mittelspannungskabeln 

 

 

Anwendungsgebiete von SFCL – Systemen : 

Einsatzbeispiele von SFCL – Systemen : 

● Schutz von lokalen Netzwerken in Industriegebieten oder 

Chemieparks 

● Schutz im Eigenbedarf von Kraftwerken 

● Innerstädtische Stromversorgung 

● Anbindung regenerativer Energien 

● … 
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Zusammenfassung & Ausblick 
modularer Aufbau 

 Flexibilität durch Parallel- und 

Serienschaltung der 

Komponenten  

 

 Erleichtert das Handling der 

Komponenten 

 

 Qualitätsprüfung an jeder 

Komponente möglich 
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Zusammenfassung & Ausblick 
Produktrange 

Parameter von … bis 

Spannungsbereich 6 kV 36 kV 

Strombereich 100 A 2500 A 

Anlaufströme 460 Arms 4100 Arms (50 ms) 

1800 Arms (15   s) 

Prospektiver Strom 

(1. HW-Peakwert) 

50 kA 63 kA 

Begrenzter Strom 

(1. HW-Peakwert) 

< 7,7 kA < 21 kA 

Begrenzter Folgestrom 

(symmetrisch - rms) 

< 0,9 kA 
(obere Grenze) 

6,6 kA < … < 7,0 kA 
(Bereich) 

Begrenzungszeit 80 ms 120 ms 

Betriebstemperatur 65 K 77 K 
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1. Das Problem besser lösen als konventionelle 

Technik, 

2. mindestens genauso zuverlässig wie 

konventionelle Technik, 

3. wartungsarm und 

4. wirtschaftlich sein. 

 

 

Zusammenfassung & Ausblick 
Anforderungen des Kunden 

SFCL – Systeme müssen: 

Nur dann werden sich SFCL Systeme in 

der Mittelspannung etablieren können. 
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Vielen Dank für Ihre 

Aufmerksamkeit ! 


