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Supraleiter

Supraleitende magnetische Energiespeicher

Supraleitende magnetische Energiespeicher (SMES) dienen im
Allgemeinen der Sicherung oder Verbesserung der Qualitat der
elektrischen Energieversorgung und speichern bis zu mehreren
MJ bei Leistungen von einigen MW. Es kédnnen einzelne indust-
rielle Produktionsanlagen vor Ausfallen geschitzt oder ein Teil
eines Netzes stabilisiert werden. Weiter kann fluktuierende
Leistung netzfreundlich bereitgestellt werden.

Wird ein Gleichstrom durch eine Luft-
spule geschickt, baut sich ein raumfiillen-
des Magnetfeld auf, in dem Energie
elektromagnetisch gespeichert ist. Ver-
wendet man fiir den Stromleiter anstelle
von Kupfer einen geeigneten Supraleiter,
konnen die Verluste im Leiter entschei-
dend reduziert werden. Es ist also mog-
lich, in einem (kurzgeschlossenen) supra-
leitenden magnetischen Energiespeicher
(SMES) elektrische Energie ohne Um-
wandlung in eine andere Energieform
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direkt zu speichern. Werden SMES in die
elektrische Energieversorgung eingebun-
den, ist eine Gleich- und eine Wechsel-
richtung des elektrischen Stroms erfor-
derlich, die sich aber mit sehr hohen
Wirkungsgraden durchfiihren ldsst. Ver-
bleibende Verluste betreffen im Wesent-
lichen die notwendigen thermischen Iso-
lierbehilter und Stromzuleitungen.

Einsatzmoglichkeiten

Es wurden in der Vergangenheit viel-
faltige Einsatzmoglichkeiten von SMES
untersucht und ihr Verhalten weltweit in
Modell- und Prototypsystemen erfolg-
reich demonstriert. Zielgebiete sind vor
allem die Sicherung von Stabilitit und
Qualitét der elektrischen Energieversor-
gung. Die zunehmende Automatisierung
und die wachsende Komplexitit indus-
trieller Produktionsprozesse erfordern
eine zu allen Zeiten sichere Energiever-
sorgung. Das bedeutet Sicherheit gegen
auch nur kurzzeitigen Spannungsausfall
und Sicherheit gegen Spannungsschwan-
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kungen. Die héufigsten Storungen sind
Spannungseinbriiche im Bereich bis zu
30% und einer Dauer von weniger als 1 s.
Diese Storungen reichen aber in vielen
Fillen bereits aus, eine Fertigung durch
Fehlfunktionen zu stoppen. Wegen des
betriebsiiblichen niedrigen Personalbe-
stands einer automatisierten Fertigungs-
strasse kann es im Fehlerfall zu mehrtédgi-
gen Produktionsausfillen kommen. Es
wurde geschiitzt, dass der durch derartige
Fehler in den USA verursachte Schaden
eine Hohe von 12 Mrd. $ jéhrlich er-
reicht.

Eine generelle, weitrdumige Verbesse-
rung der Qualitidt durch Ausbau der be-
stehenden Netze wird sich aber nur
schwer durchsetzen lassen, da die ak-
tuelle Liberalisierung des Strommarktes

zu wirtschaftlichen Zwingen fiihrt, in
deren Rahmen es zum Abbau vorhande-
ner Redundanzen und damit eher zu Ver-
schlechterungen der Qualitit der Versor-
gung und zu Instabilititen kommen kann.

Ausserdem stosst ein Netzausbau auf
Widerstand in der Bevolkerung, so dass
kaum neue Trassees genehmigt werden.
Die wirtschaftliche Problematik wird
durch technische Entwicklungen mit zu-
nehmendem Einsatz von leistungselek-
tronisch gesteuerten Lasten verstirkt,
welche ihre Leistung nichtsinusformig
dem Netz entnehmen, damit hohe Netz-
rickwirkungen verursachen und die Qua-
litat der Versorgung beeintriachtigen. Die
genannten wirtschaftlichen Tendenzen
werden durch den Druck jener Kunden
noch verstirkt, bei denen eine hohe Qua-
litdt der Stromversorgung nicht notwen-
dig ist und die eher Wert auf giinstige Ta-
rife legen.

Supraleitende magnetische Energie-
speicher bieten zur Sicherung der Qua-
litdt der Leistungsversorgung eine giins-
tige Losung (Bild 1). Thre Vorteile liegen
bei der hohen Dynamik, der beliebig
hohen Zykluszahl, beliebiger Tiefentla-
dung, hoher Lebensdauer und einer
hohen Leistung bei verhidltnisméssig
kleiner gespeicherter Energie. Mit einer
4-Quadranten-Leistungselektronik kon-
nen alle gewlinschten und notwendigen
Leistungen eingestellt werden. Bei geeig-

Bild 1 Ubersicht iiber
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Bild 2 Im Trailer montierter SMES (Foto ASC)

neter Wahl der Spulenkonfiguration (z.B.
Torus) ist der SMES auch sehr umwelt-
freundlich.

Einsatzfelder

Studien- und Entwicklungsaktivititen
zum SMES gibt es in fortgeschrittenem
Stadium vor allem in Japan, den USA und
Europa [1]. Es werden hier im Wesent-
lichen die europdischen Entwicklungsar-
beiten und Nutzungen von SMES be-
trachtet. Die Grosse der untersuchten
SMES-Systeme nahm withrend der letz-
ten Dekade erheblich ab. Nach dem inter-
nationalen SMES-Symposium in Karls-
ruhe 1994 [2] war die grosste in Europa
untersuchte SMES-Anlage ein System
mit 2 MWh bei 50 MW, fiir das Siemens
AG et al. [3] eine detaillierte Studie an-
fertigten. Das Ziel war die Freihaltung
der Kraftwerke von der vorzuhaltenden
sogenannten Sekundenreserve durch
deren Konzentration in einer oder mehre-
rer SMES-Anlagen, die schnell grosse
Leistungen bereitstellen konnen. Die Er-
gebnisse dieser Studie zeigten einerseits
die technische Machbarkeit. Andererseits
gibt es aber bei einem geschitzten Preis
von ungefihr 40 Mio. $ Schwierigkeiten,
mit herkommlichen Massnahmen wirt-
schaftlich zu konkurrieren.

Dagegen werden SMES fiir unterbre-
chungsfreie Stromversorgungen (USV)
bereits im kommerziellen Rahmen einge-
setzt. Wegen der erwihnten Situation auf
dem Strommarkt werden stérungsemp-
findliche Kunden kiinftig zunehmend auf
eine lokale Verbesserung der Situation
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am Ort ihres Betriebes angewiesen sein
und dafiir auch bezahlen miissen. Dies er-
offnet neuen Technologien eine Chance
zur lokalen Qualititsverbesserung, bei-
spielsweise durch den Einsatz von
SMES. Es konnen einzelne Industrieanla-
gen oder gleich ganze Industrieparks
gegen Storungen gesichert werden.
Innerhalb von Bruchteilen einer Netzpe-
riode werden Leistungen im Megawaltt-
Bereich z.B. zur Uberbriickung einer
kurzzeitigen Spannungsabsenkung be-
reitgestellt.

Schnelle SMES konnen auch dazu ein-
gesetzt werden, die fluktuierende hohe
Leistungsaufnahme von einigen Indus-
trieanlagen wie z.B. Walzwerken, Licht-
bogendfen u.a.m. zu glitten und damit
den Eintrag von Storungen in das Netz
bereits am Ort des storenden Verbrau-
chers zu verhindern. Eine besonders
schnelle Leistungselektronik sorgt fiir
eine moglichst konstante und sinusfor-
mige Netzbelastung.

Ist die Leistungsaufnahme gepulst und
entweder periodisch oder anders vorher-
bestimmbar, lassen sich diese Leistungs-
pulse bei nur wenig storenden Netzriick-
wirkungen direkt mit Hilfe eines SMES
formen.

Mit einem einzelnen grosseren (japani-
sches Konzept) oder einer Gruppe von
SMES im Leistungsbereich von einigen
MW (amerikanisches Konzept) konnen
schwache Teilnetze stabilisiert werden.
Durch diese verteilten, D-SMES genann-
ten Anlagen kann beispielsweise eine

eines Teilnetzes erreicht werden, ohne
auf Genehmigungen fiir den Ausbau von
Trassees oder Stationen warten zu miis-
sen.

Eine gemeinsame Eigenschaft dieser
SMES-Systeme im Vergleich zu anderen
Speichersystemen ist das hohe Verhiltnis
von Leistung zur gespeicherten Energie.
Daher wird dieser Speicher manchmal
auch «Leistungsspeicher» genannt.

Entwicklungsstand

Technologie

Technisch anwendbare Supraleiter gibt
es seit Jahrzehnten. Besonders hiufig
wird die Legierung Niobtitan eingesetzt,
die in Form von Filamenten von wenigen
wm Durchmesser in normalleitende Ma-
trizen aus Kupfer oder Kupfernickel ein-
gebettet wird. Erreichbare Stromdichten
im Supraleiter liegen bei Anwendungen
mit mittleren Magnetfeldern von 5T bei
3000 A/mm?, und die kritische Tempera-
tur liegt bei 9,5 K (-263,5°C). Daher
wird dieser Supraleiter mit fliissigem He-
lium auf etwa 4 K gekiihlt. Seit kurzer
Zeit gibt es erste technisch einsetzbare
sogenannte Hochtemperatursupraleiter,
deren kritische Temperaturen nahe 100 K
eine Kiihlung mit dem verhiltnisméssig
billigen und einfach zu handhabenden
fliissigen Stickstoff (77 K) erwarten las-
sen. Dies ist jedoch bei Anwendungen,
bei denen grosse Magnetfelder eine Rolle
spielen wie beim SMES, wegen der Mag-
netfeldempfindlichkeit der Leiter noch

kurzfristig erforderliche Verstirkung  nicht in Sicht. Die typischen nutzbaren
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Bild 4 Schaltschema des Accel-SMES fiir die Anwendung bei DEW (Bild EUS)

Betriebstemperaturen von 20 bis 30 K
werden mit kryogenischen Kiihlgeriten
(Cryocooler) erzeugt.

Wenn der Magnet schnell gepulst wer-
den soll (>1T/s), treten im Supraleiter
merkliche Verluste auf, und der Supralei-
ter muss besonders verlustarm ausgelegt
werden. Die supraleitenden Filamente
werden dann durch resistive Barrieren
aus CuNi elektrisch voneinander getrennt
und der Filamentdurchmesser auf wenige
wm reduziert. Technologisch sind Drihte
mit 200000 Filamenten und Filament-
durchmessern von 0,2 pm machbar.

Die einfachste Bauform von Luftspu-
len ist die Zylinderspule (Solenoid).
Diese einfache und kostensparende Bau-
form hat aber als Nachteil ein grosses
Streufeld und verbraucht damit eine
grosse Grundfliche ohne offentlichen
Zutritt (die Grenze fiir Herzschrittma-
cher-Patienten liegt bei nur 0,5 mT). Be-
reits zwei nebeneinander angeordnete So-
lenoide, deren Magnetfeld antiparallel
ausgerichtet ist, zeigen ein markant redu-
ziertes Streufeld. Am giinstigsten, aber
auch am teuersten ist ein Vielspulen-
Torus, bei dem der Aussenraum frei be-
gehbar ist.

Modelle, Prototypen und Serien

Eine fiihrende Rolle bei der industriel-
len Entwicklung von SMES-Systemen
hat die Firma ASC (American Supercon-
ductor) [4] iibernommen, die Anlagen
von mehreren MW Leistung und MJ ge-
speicherter Energie herstellt und ver-
marktet. Erste Anlagen wurden auch be-
reits nach Europa ausgeliefert. Seit April
1999 arbeitet die erste kommerzielle
SMES-Anlage in Europa mit 2,7 MJ ge-
speicherter Energie bei dem Versorger
Steawag in Osterreich, der damit seinen
Kunden Austria Druckguss vor héufigen
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Storungen durch Blitzschlag schiitzt. Die
Firma stellt Aluminium-Druckgussteile
fiir die Autoindustrie her. Bei einer Sto-
rung der Energieversorgung kann der Ro-
boter unkontrolliert agieren, sich selbst
beschiddigen und damit einen lingeren
Stopp der Produktion verursachen. Das
System ist fiir den mobilen Einsatz fahr-
bar montiert (Bild 2). Das Kiihlsystem
besteht aus einem Heliumbad, einem
zweistufigen GM-Rekondensierer und
einem Cryocooler fiir die Hochtempera-

Bild 5 Blick in den
Container mit dem
SMES-Kompensator
beim Feldtest

Bild 6 Streufeldarmes,
toroidales Magnet-
system fiir den SMES-
Kompensator

Supraleiter

tursupraleiter-Stromzufiihrungen und den
60-K-Wirmestrahlungsschild  (Bild 3).
Die Regelkiihlleistung betrigt 13 kW.
Die Ausgangsleistung wird mit IGBT/
IGCT(Insulated Gate Bipolar Transistor /
Insulated Gate Commutable Thyristor)-
Leistungselektronik eingestellt, um z.B.
2 MW fiir 0,77 s oder 1 MW fiir 2,3 s zu
erzeugen. Das fernbediente System wird
einmal jdhrlich gewartet. Die Lieferfirma
ASC-Europe nennt als Anhaltspunkt fiir
den Systempreis einschliesslich Anhiin-
gerfahrzeug und Installation etwa 250
$/kVA. Das System hat im zuriickliegen-
den Jahr bei Blitzschlag das Fortlaufen
der Produktion sichergestellt. Weitere
ASC-Anlagen wurden von den Versor-
gern Edison, Italien, fiir die Sicherung
einer Chip-Fabrikation, und EdF, Frank-
reich, zur Demonstration der Wirksam-
keit bestellt.

Neben einem weiteren amerikanischen
Hersteller, IGC, werden seit kurzem auch
in Deutschland von der Firma Accel In-
struments GmbH USV-Anlagen mit Leis-
tungen iiber 1 MW und Energien von
mehreren MJ angeboten. In einer Koope-
ration zwischen Accel Instruments, EUS
GmbH, AEG-SVS GmbH und DEW
wurde fiir den Versorger DEW ein
SMES-System entwickelt, das in der ers-
ten Jahreshilfte 2000 in Schwerte-Geis-
ecke eingesetzt werden soll. Ein Schnitt
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Bild 7 Schaltschema fiir die SMES-gestiitzte netz-
freundliche Leistungspulserzeugung

durch das kalte System, das dem von
ASC ihnelt, ist in Bild 3 dargestellt. Die
DEW betreiben ein hydrologisches Labor
und ein Institut fiir Wasserforschung, das
fir die kontinuierlichen Priifungen der
Wasserqualitidt verantwortlich ist. Die
Hightech-Instrumentierung, die Daten-
verarbeitung und die Wasserprozesstech-
nologien erfordern eine hohe Qualitit der
elektrischen Versorgung. Es gibt zwar
zwel unabhingige Leistungseinspeisun-
gen, die jedoch nicht parallel betrieben
werden konnen und eine Umschaltzeit
von 3 s benotigen. Die ldndliche Umge-
bung mit Blitzschlag, Lastvariationen,
Flicker und Oberwellen fiihrt zu Proble-
men bei lang dauernden Messreihen und
hoher Messempfindlichkeit. Die Losung
ist ein SMES-System, das mit 200 kW
mittlerer und 800 kW maximaler Leis-
tung eine Zeit von bis zu 8 s tiberbriicken
kann (Bild 4). Das Ziel ist hier, neben der
Uberbriickung von Leistungsausfillen
gleichzeitig auch Storungen des Netzes
mit Hilfe von Zwischenspeicherung von
Energie und Neuformierung der Span-
nung zu verhindern.

Fluktuierende und pulsierende Lasten

Eine andere Anwendungslinie als die
der unterbrechungsfreien Stromversor-
gung wurde in Karlsruhe verfolgt. Zur
schnellen Vor-Ort-Kompensation fluk-
tuierender Lasten zur Vermeidung von
Netzstorungen wurde am Forschungszen-
trum Karlsruhe zusammen mit dem
Elektrotechnischen Institut der Univer-
sitit Karlsruhe und dem Energieversorger
EnBW-Badenwerk und mit finanzieller
Forderung durch die Stiftung Energiefor-
schung Baden-Wiirttemberg ein mobiler
SMES-Kompensator mit etwa 100 kVA
Ausgangsleistung, 300 kW Speicherlade-
leistung und einer gespeicherten Energie
von 200 kJ entwickelt, der dem Leis-
tungsgang der Last mit extrem kurzer
Verzégerung folgen kann. Die Anlage
wurde bereits 1997 in einer mehrmonati-
gen Demonstration vor Ort an einem Sé-
gewerk erprobt (Bild 5). Der dort vorher
erzeugte Flicker wurde beseitigt, und die
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durch nichtsinusférmige Leistungsab-
nahme verursachten Oberwellen im
Strom wurden aktiv gefiltert. Der zu-
nidchst verwendete Solenoidmagnet wird
in der ersten Jahreshilfte 2000 durch
einen 10-Spulen-Torus-Magneten mit
sehr kleinem Streufeld ersetzt (Bild 6).
Es gibt pulsierende Lasten mit so
hoher Leistung, dass ein spezieller Leis-
tungsmodulator zwischengeschaltet wer-
den muss, um Storungen des Netzes so
klein wie moglich zu halten. Beispiels-
weise wird am Forschungszentrum Desy
in Hamburg der 30 km lange Linearbe-
schleuniger Tesla (TeV Superconducting
Linear Accelerator) entworfen. Zur Ver-
sorgung der Beschleunigungsstrukturen
werden Leistungen bis zu 10 000 MW in
Pulsen von 2 ms Dauer und einer Wieder-
holfrequenz von 5 bis 10 Hz benétigt. Fiir
die netzfreundliche Bereitstellung der
Leistungspulse wird derzeit vom For-
schungszentrum Karlsruhe zusammen
mit Desy und dem Ingenieurbiiro Kuper-
man (D) sowie mit finanzieller Unterstiit-
zung durch den Hamburger Energiever-
sorger HEW ein neuartiger SMES-Leis-
tungsmodulator entwickelt, der 25 MW
Pulsleistung bei einer Konstanz der Puls-
hohe von weniger als +1% netzriickwir-
kungsarm bereitstellen kann. Bild 7 zeigt
schematisch die Schaltung, bei der durch
Offnen des Schalters 2 der Puls ausgeldst

JT-Ventil
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__— Jeitung

Magnet-
| halterung

80-K-
Austritt

He-Gas-

|- gekuhlter
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40 /80 K

' Magnet
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isolation

Bild 8 Querschnitt durch den Kryostaten und den
Magneten des 25-MW-SMES-Modulators

wird. Das Magnetsystem besteht aus
zwei antiparallelen Solenoiden mit einer
gespeicherten Energie von 237 kJ bei
einem Betriebsstrom von 2600 A. Der
Magnet ist durch den speziellen Entwurf

Bild9 Einsatzmdglich-
keiten eines D-SMES
(Bild ASC)

1935 1930
. 1985

w345 KV

— 115KV
| 1975 ==== 69 KV

1930 [ |-
48 KV

Generator

Substation

Transmission
Substation

m SMES

Bulletin ASE/AES 11/00



des Supraleiterkabels und der transparen-
ten Wicklung mit 100 T/s besonders
schnell pulsbar. Gekiihlt wird mit fliissi-
gem Helium (Bild 8).

In Deutschland gibt es des Weiteren
den SMES der TU Miinchen. Dort wurde
ein 6-Spulen-Torus mit den Entwurfswer-
ten 1,3 MJ/450 kW bei einem Betriebs-
strom von 1380 A fiir Laboruntersuchun-
gen am Magneten und am Stromrichter
aufgebaut. Ein Test steht noch aus.

In Finnland konzentrieren sich die Ak-
tivititen auf die TU Tampere. Derzeit
wird an einem Projekt gearbeitet, die Ver-
besserungen des Tieftemperatursupralei-
ters Nb;Sn und der Cryocooler fiir einen
kryogenfreien SMES zu kombinieren.
Dabei wird der SMES nicht mehr direkt
einem Kiihlmittel ausgesetzt, sondern
iber Wirmeleitung an eine kleine Kilte-
maschine angebunden und so bei ca.
10 K betrieben. Das Ziel sind 200 kJ bei
einer Kiilteleistung von 8 bis 10 W. Ende
2000 soll die Demonstrationsanlage in
Test gehen.

Nach den ersten beiden Kleinst-SMES
aus Hochtemperatursupraleitern mit nur
etwa 5 kJ gespeicherter Energie, die von
ASC an EUS GmbH und TU Tampere ge-
liefert worden waren, entwickelt jetzt
Accel Instruments zusammen mit EUS,
AEG-SVS und dem Energieversorger
EVO Bayreuth einen ersten relevanten
SMES aus Hochtemperatursupraleiter
Bi-2223 mit einer gespeicherten Energie
von 150 kJ. Der Magnet wird kryogenfrei
bei 25 K betrieben werden. Die Nennleis-
tung betrigt 20 kVA. Das Projekt lduft bis
im Mirz 2002 [5].

Da es fiir die Anwendung von SMES
zur Stabilisierung von Teilnetzen derzeit
in Europa keine Hardware-Entwicklun-
gen gibt, sei hier noch eine flexible Va-
riante des amerikanischen Herstellers
ASC erwihnt, der D-SMES mit an strate-
gischen Punkten im Netz verteilten Ein-
heiten (Bild 9). Sein Einsatz dient der
Erhohung der Ubertragungsleistung bei
gleichzeitigem Schutz vor Instabilititen
im Netz. Ein Ausbau des Netzes kann
dadurch verschoben oder sogar ver-
mieden werden. Eine erste industrielle
Anlage mit 3 MW Wirk- und 14 MVAR
Blindleistung wird in Wisconsin bei
Alliant Energy im Sommer 2000 einge-
setzt.

Ausser den laufenden Projekten seien
noch in Europa abgeschlossene Projekte
kurz erwihnt wie z.B. der SMES von
Asinel u.a. in Spanien. Der Amas 500 ist
ein 1-MJ-Solenoidsystem zur Untersu-
chung von SMES-Anwendungen in
einem Modellnetz einschliesslich der
Netzstabilisierung. Nach ersten Tests
wurde das Programm vorldufig beendet.
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Auch in Russland gab es beachtliche Ent-
wicklungen wie z.B. im Efremov SRI
und im Kurchatov-Institut fiir Energien
bis 10 MJ und kurze Leistungspulse
sowie auch am Troitsk-Institut.

Zusammenfassung

Die gezeigten Anwendungen des su-
praleitenden magnetischen Energiespei-
chers dienen alle der Sicherung oder Ver-
besserung der Qualitit der elektrischen
Energieversorgung. Die Speichergrossen
reichen von 0,2 bis zu mehreren MJ mit
Leistungen bis zu einigen MW. Bei der
Anwendung als leistungsfihige und
schnelle USV-Anlage wurde, nach der
kommerziellen Umsetzung in den USA
zuvor, im Jahre 1999 eine erste kommer-
zielle Anlage in Europa installiert, der
weitere folgten. Auch zur schnellen
Kompensation von fluktuierenden Lasten
sind erfolgreiche Entwicklungen durch-
gefiihrt worden. Fiir spezielle Anwendun-
gen in der Leistungspulstechnik bietet der
SMES ebenfalls eine interessante Lo-
sung. Mit einem System mobiler SMES-
Anlagen, die an strategisch ausgewihlten
Punkten im Netz installiert werden, kann
die Ubertragungsleistung bei gleichzeiti-
ger Sicherung der Stabilitit erhoht wer-

Supraleiter

den. Bei Anderungen der Leistungsabfor-
derungen im Netz kann man mit dieser
Einrichtung flexibel reagieren. Da die
Anlagen 6konomisch interessant sind und
kurzfristig gebaut und installiert werden
konnen, kann ein Netzausbau vielfach
verschoben oder vermieden werden. —
Nachdem bisher die Magnete mit Tief-
temperatursupraleitern gebaut worden
sind, gibt es nun ein erstes Projekt fiir
eine Demonstrationsanlage mit Hoch-
temperatursupraleiter  in  relevanter
Grosse.
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nement approprie.

Accumulateurs d'énergie
magnétiques a supraconduction

Les applications d’accumulateurs d’énergie magnétiques a supraconduction
présentées ici sont toutes destinées a assurer ou a améliorer la qualité de I’appro-
visionnement en énergie €lectrique. La capacité des accumulateurs va de 0,2 a plu-
sieurs MJ, avec des puissances de quelques MW. Dans 1’application comme ASC
rapide et performante, une premiere installation commerciale a été réalisée en Eu-
rope en 1999, apres une premiere réalisation commerciale aux Etats-Unis, et
d’autres ont suivi. Des développements ont également réussi au niveau de la
compensation rapide de charges a fluctuations rapides. Pour les applications spé-
ciales dans la technique a puissance pulsée, I’accumulateur magnétique a supra-
conduction offre également une solution intéressante. Un systeme d’installations
mobiles disposées en des points stratégiques du réseau permet d’améliorer la per-
formance de transmission tout en garantissant la stabilité. Ce dispositif permet de
réagir plus souplement aux variations des besoins de puissance du réseau,. Etant
donné que ces installations sont intéressantes du point de vue économique et peu-
vent étre construites et installées rapidement, on peut dans bien des cas ajourner
ou éviter une extension de réseau. Apres la construction d’aimants supraconduc-
teurs a basse température, il existe maintenant un premier projet d’installation de
démonstration utilisant des supraconducteurs a haute température de dimension-
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No-Break Anlagen als Ersatz fiir
statische USV’s und Notstromanlagen

Einfach ¢ zuverlassig ¢ bewahrt
¢ hoher Wirkungsgrad

Industrie, Banken, Spitéler und Verwaltungen
sind auf ein stabiles und vor allem konstantes,
sicheres und sauberes Stromversorgungs-
system angewiesen. In Zukunft wird
glinstiger Strom nicht unbedingt sichere
Versorgung bedeuten.

Heute werden oft statische USV Anlagen
eingesetzt. Um die Autonomie der USV
(normal 10-30 Min.) zu vergrossem, stehen
zusatzlich Notstrom-Dieselaggregate bereit.
Leistungsfahige USV Anlagen bendtigen
grosszUgig dimensionierte Batterieraume
und gute Liftungssysteme.

Mit den schon seit Jahren erfolgreich
eingesetzten No-Break Anlagen, wird
die gleiche Sicherheit und Autonomie
wie die Kombination USV/Notstrom-
anlage erreicht.

Der Platzbedarf fir eine dynamische No-

Break Anlage ist dank Wegfall der Leistungs-
elektronik und der Batteriebank wesentlich

kleiner.
C‘Z

Verbraucher

By-Pass C*

Drossel
[sasd]

Cl
Diesel

STATO GENERATOR
E-Kupplung

Ein No-Break-Aggregat besteht im We-
sentlichen aus: Dieselmotor, Magnet-
Kupplung, Synchrongenerator mit zwei
Laufern, Blindwiderstanden und Steuer-
system.

Unter normalen Betriebsbedingungen sind
die Schalter C1 und C2 geschlossen und
das Netz versorgt die Last Ulber die
Drossel. Gleichzeitig wird der Synchron-
generator versorst, der sich unter diesen
Bedingungen wie ein Blindstrom-
kompensator verhélt. Der Hauptlaufer der
Maschine rotiert mit 1500 U/min, wahrend
der Sekundérlaufer, der auch Energie-
speicher genannt wird, mit 2600 U/min
rotiert.

Das System gewahrleistet die Ausrege-
lung der Netzspannung, es filtert even-
tuelle Netzstorungen (Oberwellen-

Hauptsitz BIMEX Thun:

Niederlassung BIMEX Ziirich:

FACTS & NEWS

stérungen) aus und liefert Blindleistung
bei Verbesserung des Leistungsfaktors zur
Netzseite.

Bei Ausfall des Netzes oder bei Ueber-
schreitung der Sicherheits-Grenzwerte
offnet sich der Schalter C1. Der Haupt-
|&ufer, der ab diesem Zeitpunkt die
Funktion eines selosterregten Generators
Ubernimmt, versorst die Verbraucher.
Gleichzeitig lauft der vorgewarmte
Dieselmotor an und erreicht die Nenn-
drehzahl innerhalo von 2,5 Sekunden. Die
kurze Zeitspanne fir Anlauf und Erreichen
der Nennleistung wird durch Schliessen
der Magnetkupplung gewadhrleistet. In
dieser von 0 bis 2,5 Sekunden dauernden
Uebergangsphase liefert das kombinierte
System der beiden Laufer die erforderliche
Energie zur Versorgung der Verbraucher.

Kontinuierliche Speisung der Last mit
entsprechender Spannung und
Frequenz.

1. Spannung

Spannungsregulierung bei konstanter Last £ 1%
Spannungsregulierung bei:

a) Lastédnderung von 100% (max. 0,3 sec) + 5%
b) Netzausfall +5%
¢) Netzrlickkehr + 9%

2. Frequenz

Frequenzregulierung bei konstanter Last
Frequenzregulierung bei:

a) Lastanderungen von 50% |
b)Netzausfall wahrend 100% Last +1%
) Netzriickkehr 0,5

+0,9%

Hauptsitz DIMAG Niederdorf:

3. Wirkungsgrad
93 bis 96,3% im Netzbetrieb (Typ KS2)

4. Kurzschluss-Strome
Auf der Netzseite: 3 x Nennstrom
Auf der Lastseite:  17-20 x Nennstrom

Vorteile einer dynamischen No-Break
Anlage sind:
e Kompakte Ausfihrung, platzsparend
e Ohne Batterie- und Starkstromelektronik
e Einfache Konstruktion, einfache Wartung
e Gesamtwirkungssgrad bis tilber 96%,
je nach Leistung
e Geringer Oberwellengehalt
e Hohe Kurzschlussleistung
e Redundanzbetrieb
e Betrieb als Phasenschieber.

Auszug aus der Referenzliste:
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