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EntdeCkung der 4 Ohmscher Widerstand
Supraleitung 1911 durch
Helke Kamerlingh Onnes

Spannung

1908
Onnes gelingt die -
Verfliissigung von Strom

Helium (T=-268,93C)

Supraleiter
1911

Endeckung der
Supraleitung an
Quecksilber

Spannung

1913
Nobelpreis fur Physik
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NE Xdns Was zeichnet Supraleiter aus?

Hochste Stromdichten
Stromdichten im Supraleiter: o
100 - 10000 A/mm? i
(Stromdichte im Kupfer: 1 - 5 A/mm?) %
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Bei vernachlassigbarem Widerstand A
Gleichstromwiderstand von Supraleitern ist -
C
nahezu Null unterhalb der kritischen Werte 8 Metallischer Leiter
[}
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Warum Kabel? Warum supraleitende Kabel?
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Manhattan ,unterirdisch“ 2003

Manhattan ,uberirdisch“ um 1880

Supraleitende Kabel ermdglichen eine deutlich hohere Ubertragungsleistung bei gleichem
Kabeldurchmesser
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Innenstadtbereich mit HTSL-MS Kabeln

Innenstadt-
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@ HOS/HS Schaltstation
@ HS/MS Schaltstation

® Ortsnetztransformatoren AN e

Die Situation heute: @

- Alte HS-Kabel und HS Schaltstationen miussen ersetzt werden
Eine Moglichkeit:

- Ersatz durch HTSL MS Kabel
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Innenstadtversorgung konventionell

@ HS/MS Schaltstation
O MS Netzknotenpunkte

® Ortsnetztransformatoren
Vorteile

Geringere Trassenbreite
Geringerer Installationsaufwand
Keine Elektromagnetische Beeinflussung
Wegfall von HS/MS Umspannstationen




NE Xdns Eigenschaften supraleitender Kabel

Vorteile der supraleitenden Ausflihrung
« hohe Ubertragungsleistungen bei niedrigen Spannungen

« geringerer Kabeldurchmesser bei héheren Ubertragungsleistungen
(Retrofit, Wegerechte)

geringere Installationskosten

keine elektromagnetische Beeinflussung

keine Bodenerwarmung

keine friihzeitige Alterung der elektrischen Isolation durch hohe
Temperaturen

Herausforderungen
» aufwendige Kabelendverschliisse (elektrisch und thermisch)
» aufwendiges Khlsystem
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Betriebsparameter
Konvigg%rlwelle Supr}?eliebiteelnde Freileitungen
Spannungsebene 30 110 36 72 110 380
Max.
Strombe[[g]stbarkeit 616 750 3400 3400 680 2720
. Max.
Ubertragungsleistung 32 143 212 424 130 1790
MVA]
AufRendurchmesser
[cm] 3*5,7 3*9,1 17 17 - -
Rl
[m /km] 36,6 27,0 0,087 0,13 118,3 295
Ll
[ Hikm] 318 370 22 28 943 809
G’
[ S/km] 160 110 10 10 0,04 0,017
C!
[NF7km] 290 205 3000 2200 4 14
Nennverluste
[KW/km] 185 1376 225* 650* 164 655
Koaxial- | Koaxial- | Triaxial- | Triaxial- | Einfach- | Bundelleit
Kabeltyp kabel | kabel | kabel kabel leiter er




Ne XdNS  138kV, 2400 A, 610 m — Long Island, New York

Inbetriebnahme
Anfang 2008
Ort

Holbrook Substation
Long Island, New York

Partner

Long Island Power Authority,
Nexans, American
SuperConductor, Air Liquide,
DoE

Supraleiter
155 km BSCCO 2223 Draht

Weltweit erste Installation eines HTSL Kabels in der Ubertragungsspannungsebene



Ne Xd NS 138kV, 2400 A, 610 m — Long Island, New York

Kabelendverschluss und Kabel

Kuhlanlage

Bilder: Nexans
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Stand der Entwicklung

—

Hersteller Ort/Land/Jahr Typ Daten HTS
Furukawa Yokosuka, JP, 2004 CD 77 kV, 1 kA, 500 m, 1-ph. Bi 2233
Innopower Yunnan, CN, 2004 WD 35kV, 2 kA, 33 m, 3-ph. Bi 2223
Sumitomo Albany, US, 2006 CD 34.5kV, 800 A, 350 m, 3-ph. Bi 2223
Ultera Columbus, US, 2006 Triax 13.2 kV, 3 kA, 200 m, 3-ph. Bi 2223
Sumitomo Gochang, KR, 2006 CD 22.9kV, 1.25 kA, 100 m, 3-ph. Bi 2223
LS Cable Gochang, KR, 2007 CD 22.9kV, 1.26 kA, 100 m, 3-ph. Bi 2223
Sumitomo Albany, US, 2007 CD 34.5kV, 800 A, 30 m, 3-ph. YBCO
Nexans Hannover, D, 2007 CD 138 kV, 1.8 kA, 30 m, 1-ph. YBCO
Nexans Long Island, US, 2008 CD 138 kV, 1.8 kA, 600 m, 3-ph. Bi 2223
Nexans Spain, 2008 CD 10 kV 1 kA, 30 m, 1-ph YBCO
Ultera New York, US, 2010 Triax 13.8 kV, 4 kA, 240 m, 3-ph. YBCO
Ultera New Orleans, US, 2011 Triax 13.8kV, 2.5 kA, 1700 m, 3-ph. to be defined
Ultera Amsterdam, NL, - Triax 50 kV, 2.9 kA, 6000 m, 3-ph. YBCO
Nexans Long Island, US, - CD 138 kV, 2.4 kA, 600 m, 1-ph. YBCO
LS Cable Gochang, KR, 2011 CD 154 kV, 1 G—=—=—= e
LS Cable Seoul, KR CD 22.9kV, 50 Trend:

Sumitomo Yokohama, JP, 2013 CD sskv,200{ Grol3ere Langen

Sumitomo TEPCO, JP CcD s6kv,5kA| HOhere Strome

Furukawa TEPCO, JP CD 275kV, 3k Verwendung von 2G Leiter
Sumitomo Chubu U., JP, 2010 CD 10 kV, 3 kA Erste dauerhafte |nsta”ati0ner
VNIIKP Moscow, RU CD 20 kV, 200 fm DT o

Nexans Spain CD 10 kV, 3,2 kA, 30 m, 1 ph. Bi 2223
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