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Ist derzeit der Einsatz von strombegrenzenden Schaltgerédten im Bereich der elektrischen
Energieversorgung nur in speziellen Ausnahmefallen notwendig, so zeigen bereits erste
Untersuchungen zum Einsatz supraleitender Betriebsmittel, wie z.B. Kabel und Generatoren,
dafR mit Einfihrung supraleitender Komponenten ein schnell wirkender Kurzschlu3schutz fur
diese neue Technologie unverzichtbar wird.
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Bild 1: Statisch aufgenommenes roh = (1, T)-Kennlinienfeld

Die KurzschluRstrombegrenzung durch Ausnutzung des Widerstandsanstieges beim
Ubergang von der Supra- in die Normalleitung (Bild 1) ist eine der zukiinftigen
Anwendungsmdglichkeiten ~ von  Hochtemperatur-Supraleitern.  Ein  supraleitender
Strombegrenzer bewirkt durch eine Erhéhung der KurzschluBBkreisimpedanz eine
Begrenzung des Kurzschluf3stromes vor Erreichen des prospektiven Maximums. Es werden
zwei Funktionsprinzipien, das induktive und das resistive, vorgestellt. Die Arbeit konzentriert
sich auf den resistiven Begrenzer. Um die Wirkungsweise eines mit Hochtemperatur-
Supraleitern arbeitenden Strombegrenzers in Netzen der elektrischen Energieversorgung
abschatzen zu konnen, ist die genaue Kenntnis des Ubergangsverhaltens von der Supra- in
die Normalleitung wichtig. Dies wird an unterschiedlichen Supraleitermaterialien
experimentell untersucht. Die Experimente werden in einem rechnergesteuerten



Versuchsstand durchgefiihrt. Anhand der aus diesen Messungen gewonnenen Daten wird in
Simulationsrechnungen die Einsatzfahigkeit fiktiver Strombegrenzer geprift und deren
Verhalten bestimmt.

Als wichtigste Ergebnisse der Arbeit sind folgende Erkenntnisse zu nennen:

* Nach Uberschreiten des kritischen Stromes eines Hochtemperatur-Supraleiters wird
zu-nachst ein nur kleiner Widerstandswert erreicht. Um den vollen mdoglichen
Widerstandshub nutzen zu kénnen, ist eine Uberschreitung der kritischen Temperatur
des Supraleiters notwendig.

» Soll die Strombegrenzung durch Uberschreiten der kritischen Temperatur erreicht
werden, sind kritische Supraleiter-Stromdichten von mindestens 10* Alcm?
notwendig, da andernfalls die thermische Tragheit des Materials zu grof3 ist, um
strombegrenzend zu schalten.

= Materialinhomogenitaten Uber die Leiterlange bezlglich des stromtragenden
Querschnittes, der kritischen Stromdichte und der kritischen Temperatur kdnnen zu
einem ungleichméRigen Ubergang des Supraleiters in die Normalleitung mit
Zerstorung schwacherer Abschnitte fuhren. Eine Moglichkeit zur Loésung dieses
Problems ist das gezielte Einleiten des Uberganges durch einen zusétzlichen
Strompuls, z.B. aus einer geladenen Kondensatorbatterie.

= Bei Verwendung von Materialien mit hohen kritischen Stromdichten treten infolge des
hier sehr schnell ablaufenden Uberganges nicht zu vernachlassigende
Uberspannungen auf. Die entstehenden Uberspannungen sowie lokale
Uberhitzungen infolge von Materialinhomogenitaten kénnen durch den Einsatz von
Parallelelementen vermindert werden. Diese kdnnen auch direkt auf den Supraleiter
aufgebracht werden oder als Tragermaterial fir supraleitende Schichten dienen.

= Probleme bei der elektrischen Stabilitat wie ein spontaner Quench, wie er teilweise
von Niedertemperatursupraleitern bekannt ist, treten den durchgefiihrten
Untersuchungen zufolge bei Hochtemperatursupraleitern nicht auf.

= Ein langeres Verweilen des Supraleitermaterials in feuchter Luft fihrt bei bestimmten
Materialien zur Degradation der elektrischen Eigenschaften. Gleiches gilt fur den
Kontakt mit stark sauerstoffreaktiven Stoffen.

Die durchgefuhrten Untersuchungen zeigen insgesamt, daf} eine Realisierung von resistiv
arbeitenden strombegrenzenden Schaltgeraten unter Einsatz von Hochtemperatur-
Supraleitern mdglich ist. Die einzusetzenden Materialien mussen jedoch wichtige
Anforderungen bezlglich der Homogenitat der Eigenschaften Uber gréf3ere Langen sowie
der techni-schen Handhabbarkeit erfullen. Die kritischen Stromdichten sollten mindestens
10* A/cm? betragen.



