




表 采用不同介质电缆的容量比较

项项 目目 常规介质质 功

直直径

电电压八

功功率

热介质设计

采用热介质 设计的电缆

适合安装在现有的 电缆管道内
。

单导线设计虽 比 用 材

少
,

但缺少回流通路
,

导致馈线

及其周 围 金属件 中 的 电损耗增

加
,

因而运行成本比 高
。

但

其优点是可采用 常规电介质和 附

件
,

按与常规电缆相似的方法进

行处理和安装
。

图 是典型的 电缆
,

中间是空心管充有液态氮
。

超导

带绕在管外
,

选材取决于具体的

电缆参数
。

低温层提供热绝缘
。

这是一个真空绝缘区
,

递阶式绝

缘可使热泄漏降到最小
。

低温层

外是常规介质
、

屏蔽和 机械保

护
。

这种设计的介质可在常温下

运行
,

与导体的低温环境绝缘
。

因此可利用成熟的技术
,

增加设

计裕度
,

延长运行寿命
。

电缆系统的 附件也

是常规设计
。

在 电 缆 实 际 安 装

时
,

电气绝缘和 热绝缘是分开

的
。

与 电场控制有关的终端设备

也是常规设计
。

但超导体与常规

导体的连接部分是实 际工程中的

难点
,

需要采用新技术使液态氮

冷却剂从高压侧进人接地端
,

为

此需要一种特殊制造的套管
。

, , 冷介质 同轴设计

电缆可使输 电容

量和效率达到更高的水平
,

因超

导 电缆的同轴回流导体屏蔽了 由

馈 电导线 电流产生的磁场
,

可防

止 电 阻材料 因感应藕合消 耗能

量
。

回流与馈 电 电流大小相等
、

正负相反
。

由于三相馈线均与 回

流导体相连
,

则三相 电流总和为

零
,

这种几何特性可使送电 电流

达
。

电缆的结构为 馈
电导线绕在管材上

,

与 相同
。 、

低温介质覆在导体周围
,

然后是回

流超导带材
,

最外层的低温层覆在
回流导体外

,

低温层可以是刚体

的
,

也可以是柔性的 见图
、 。

, 原型 电缆

年 公司决定在其

光纤设备厂进行 原型电

缆的制造和试验
,

临界电流设计

值为
,

一

。

年在 的米兰电缆

厂注人介质
。

根据 一

和 对介质特性进行厂

内试验
,

雷电冲击试验

水平 也很成功
。

除超导体用

铝制 品代替外
,

其它部件的全尺

寸模型试验以及低温冷却系统试

验都符合要求
。

采用 多层绞合结构缠绕热塑

管材解决 了 导线 的机械和 热 限

制
。

全面的优化设计使超导带材

变形程度最小
,

极限电流维持均

匀一致
,

且不因变形而降低
。

低温层是超导电缆的主要特

征之一
,

其效率直接影响其它许

多设计和成本因素 包括最大冷

却长度
、

冷却系统的冷却功率
、

机械特性
、

真空密封度
、

低热损

耗和可靠性等
。

的低温层有以下典

型部件 内管 冷管
、

超绝缘
、

无源注人元

件 吸收剂 和外管 热管
。

低温

层必须很有韧性
,

使电缆能够缠

绕在安装卷筒上
。

同时又要有一

定的机械强度
,

承受内部

和外部 的压力
,

安装或

短路时的层压以及从室温到液态

氮温度的热疲劳
。

满足上述要求

的解决方案是 采 用 波纹不锈钢

管
。

波纹管的厚度
、

波纹坡度和

深度都是影响管的韧性
、

内外压

力及低温层空间的重要因素
。

间

隔层和绝缘结构影响低温层的热

耗
,

采用高真空 低于 可

消除热渗漏
,

优化多层绝缘

可屏蔽能量扩散
。

设计 中
,

低温层的外管

采用 外绝缘
。

为获得最佳的 电气

特性
,

用 聚丙烯层纸 绝

缘
,

为解决 的油隆起
,

在管

内注人聚丁烯油 润滑油
。

电缆的户外终端设备采用常

规组件与低温组件结合的方式
。

常

规部分的陶瓷绝缘子要与高压液态

氮管连接
,

这是设计制造的重点
,

需要一种特殊的馈线套管
。

要保持超导 电缆在临界温度

以下
,

需注人次冷高压液态氮 见

图
。

冷却剂将热量带到一个液

态氮蒸发器内
。

用真空泵控制蒸

发器的压力在
,

温度

在一 ℃以下
。

系统自动运行
,

只需定期补充冷却剂
。

南方导线公司的 电缆

工程

年底南方导线公司完成

了 条 长的 电缆工程
,

, 。

为 个大制

造厂和 个机器车间供电
,

负荷

量相当于 个小城市
。

项 目的主要工作包括研究制

造程序和加工机械
、

设计电缆
、

开发低温冷却系统和电 热终端设

备
、

仪表配置及考察安装场地
。

电缆结构

电缆长
,

为完全密封的
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