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aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Motivation

= Netzausbau in urbanen Gebieten

* Tausende Kilometer in europaischen GroRstadten verlegt.
* Hochspannungskabel (110-kV-Ebene).

e Ubliche Durchmesser des Stahlrohrs: DN125 — DN200.

quelle: 2] * Missen in absehbarer Zeit ersetzt werden.
Gasdruck- und Olkabel
S =120 MVA
Urms = 110 kV
Iims = 625 A




eit 1885

" TH Koln

Technology =
| e projekttréiger ‘(IT FING Rheinische @ MESSER™ ison ELECTRIC
uuuuuuuuuu Mtz nghAmp p“ jilich \ ArtS SCIenCES ﬁ—f— NETZGesellschaft a k Gases for Life ond

Anforderungen an das Kabel

Leistungsfahiger gegentiber herkommlichen Kabeln = Nennstrom bis 3 kA
Schlankes Design — soll in die vorhandenen GD-Rohre eingezogen werden
Einfacher Aufbau, robust = Kosten

Niedrige Verluste

Aufbau eines 10 m Demonstrators
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ufbau des Demonstrators

Stromzufiihrung

Anforderungen:
- Verbindung zwischen konventioneller und supraleitender Technik
- Geringer Warmeeintrag auf die , kalte” Seite des Systems

- Erfallt die Spannungsanforderungen des Kabels
- Druckfest
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Aufbau des Demonstrators
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Supraleitendes Kabel
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Stromzufihrung

Anforderungen:

- Hohe Stromtragfahigkeit

- Erfillt die Spannungsanforderungen

- Geringer Warmeeintrag durch Verluste
- Mechanische Stabilitat




l [}
O '|'| prefdhiinier “(I
HighAmp P1] & =

Aufbau des Demonstrators
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Supraleitendes Kabel
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Stromzuflihrung
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Kaltesystem
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Anforderungen:

Super Conductors

- Unterkuhlter Stickstoff

- Systemdruck
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Kabeldesign — Phasenleiter

Stitzisolator Supraleitende
Daten des supraleitenden Kabels: \ Phasenleiter
* Spannung 20 kv ay 2 CroCo — CrossConductor
-> Hochskalierung auf 110 kV . [ g ‘
* Strom 3 kA — - —* 4 ’%
* Leistung 100 MVA | - -
* Frequenz 50 Hz
* Lange Demonstrator 10 m
GAD-Rohr
* Betriebstemperatur 70 K (LN,) Kryostat

TorT — Leiter auf Rundrohr
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KabeldeS|gn — Phasenleiter: Layout

Wickelkorperdurchmesser 10 mm %
Anzahl Wickellagen 2 4
Wickelwinkel a 30° -35°

Wickelrichtun Entgegengesetzte Wickelrichtung
£ benachbarter Wickellagen

Bandbreite 4 mm
Anzahl Bander pro Wickellage 6
Gesamtanzahl Bander 12 24

Kritischer Strom bei 77 K 1,4 kA 3,75 kA
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TORT — Layout 1
2 Wicklungslagen
/ 12 Bandleiter
l.=1.4 kKA

Bei 55 Hz und 1 kA Irms betragen die
AC-Verluste weniger als 1 W/m.

» entspricht einer Auslastung von 76 %

wfﬂfd";:d ssssssssssss rojektrager TEChﬂOIOgy RNG Rheinisch
*'L EEEEEEEEE s H|ghAmp pfl ::,hchk g \‘(IT -?;‘.‘ItSKsocllr?ncesﬁ_f_NETZGesellschaﬂ:

Kabeldesign — Phasenleiter: AC-Verluste
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aufgrund eines Beschlusses

Voraussetzungen

1) 1-phasige and 3-phasige Spannung
bis 72 kV___ (V3 50kV. )

2) BlitzstoBspannung bis 125 kV
3) Biegetest (Biegeradius max. 1.7 m)

4) Auftretende Lorentzkrafte bis 15
kN

Material: PE
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Alle Testspannungen
wurden, unter kryogene
Bedingungen und mit dem
finalen Design des
Abstandshalters,
eingehalten!
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Kabeldesign — Kabelkryostat

Flexibler Wellrohrkryostat

— Innenkryostat

—— Mehrlagen- Isolierung (MLI)

Edelstahl-Bandarmierung

Anforderungen

AuRendurchmesser < 125 mm
Innendurchmesser > 60 mm
Druckfest bis 5 bar

Flexibel

Geringer Warmeeintrag
Mechanische Stabilitat
Langen bis 800 m

RNG Rheinis che m“ ka MESSERQ @’rmc
y it 1585 Gases for Life Super Con

Wellrohrkryostat

115 mm
64 mm
10 bar

12
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Kabel

Stromzufihrung
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LN2-Unterkthler
zur Beflllung

Gases for Life

seit 1885

Nenntemperatur 7. =704

Nenndruck P =4 bar (g)
Nennspannung U, =20kV
Nennstrom [, =3 kA

Kabel und Stromzufiihrung bilden ein
zusammenhangendes System (gleicher
Druck und gleiche Temperatur)

onductors
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Zusammenfassung

v Entwicklung eines 20 kV HTS MVAC-Kabels inkl.
Stromzufihrung.

v" Elektrische und mechanische Priifungen im
kleinen Mal3stab bestanden.

» Zusammenbau des 10 m Demonstrators
innerhalb der nachsten 2 Monate.

» AnschlieRende Belastungs- und
Spannungsprufung in Kaiserslautern und Koln.
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Weiterentwicklung des Vorgangerprojekts:

* Identifizierung und Entwicklung von innerstadtischen Einsatzszenarien fir HTS
MVAC-Kabel

 Zusammenfassung und Vereinheitlichung von Anforderungen und Prufverfahren
fir HTS-MVAC Kabel

* |dentifizierung potentieller Teststrecken

* Einsatz eines effizienteren Kunststoffkryostaten

* Kurzschlusstest des Kabelsystems als Voraussetzung fir die technische

Qualifizierung
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!
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[1] Nexans — Nexans installiert und nimmt supraleitendes Kabel flir das
Projekt ,Chicago Resilient Electric Grid”“— 2021 —
https://www.nexans.fr/en/newsroom/news/details/2021/09/2021-09-02-pr-

nexans-installs-and-commissions-superconducting-cable-for-chicago-

resilient-electric-grid-project.html (Zugriff: 08.04.2024).

[2] nkt cables — Hoch- und Héchstspannungs-Kabelanlagen. Kabel und
Garnituren bis 550 kV — 2020.

[3] KIT — Hochtemperatur-Supraleiter —HTS CroCo: Ein energie-
effizienter DC- Hoch-strom Leiter — 2019.

[4] Advanced Conductor Technologies LLC — Website — 0. J. —
https://www.advancedconductor.com (Zugriff: 08.04.2024).
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