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一、背景 

载流能力比铜大两个量级 

tape = SS (50 μm) surrounded 

by Cu (25 μm + 25 μm) 
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一、背景 
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一、背景 
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一、背景 

涂层导体商业化：国际上生产厂家 

中国：上海超导公司，上海上创超导科技公司，苏州新材料研究所有限公司 
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一、背景 

涂层导体商业化：加工速度达到２００m/hr, 临界电流Ic达到794A/cm. 

J. H. Lee, et al., Supercond. Sci. Technol., vol.27, no. 4, 2014, Art. ID. 044018 

缺点：临界电流具有很强的各向异性 

缺点：单根载流有限，并联困难，均流困难； 

除了电力装置应用困难外，在强磁场方面也遇到过困难。 
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一、背景 

HTS/LTS 临界电流密度随磁场大小和方向变化 



新能源电力系统国家重点实验室（华北电力大学） Page 9 

一、背景 

强磁场应用之一： ITER 
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一、背景 

Nb3Al 

Nb3Sn 

Bi2212 

目前超导线 
CICC导体 

有报道：未来ITER用高温超
导体取代现有低温超导体 
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一、背景 

CICC导体 
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二、进展 

国际上提出的导体结构 

CD cable-法国Nexans 

德国 KIT 

 Rutherford 电缆 
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二、进展 

主视图 

放大的侧视图 

美国 NISM 

紧凑型高温超导电
缆导体 (CORC) 
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二、进展 

德国(HTS-CroCo) 
HTS CroCo导体组成的Rutherfor电缆概念 
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二、进展 

美国 MIT 

[Round Twisted Stacked Conductor (TSTC)] 

直接堆叠导体的CICC 导体 

 大电流电缆导体概念 
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二、进展 

日本 NIFS 

100kA-class HTS conductor 
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二、进展 

意大利,瑞士 

瑞士，意大利63kA, 13T 

瑞士 
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二、进展 

150 m 
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二、进展 

美国MIT 
德国 KIT 

美国 MIT 概念 

共性缺点：临界电流仍然各向异性 
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进展-阶段目标 

衷心感谢各位专家指
正和支持！ 
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二、进展-国际导体共性 

共性缺点： 

 

在导体横截面上临界电流仍然各向异性 
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二、进展 

提出概念-准各向同性超导股线-华北电力大学(NCEPU) 

 

¼ sub-strand ¼ arc filler Metal sheath

REBCO CC

铝箔

金属包套

REBCO CC

铝箔

金属填充

金属包套

圆截面 

方截面 
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二、进展 

超导带电磁各向异性 

Copper coil

Iron core

Air gap for sample
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二、进展- 股线电磁设计 

磁场分布 
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二、进展- 短样制作 

(c) 

(a) 

(b) 

Aluminum sheath 

SS sheath 

Copper sheath 

SS sheath Aluminum sheath Copper sheath 

Sheath material copper 

Arc Fillers Aluminum 

Over cross-section round 

Outer Diameter/mm 7.5  

No. of tapes 418 (72) 

Thickness/mm 0.8  

超导股线主要参数 

超导带-SuperPower 
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二、进展- 临界电流特性 
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二、进展- 临界电流特性 
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二、进展- 临界电流特性 
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临界电流各向异性<5%. 
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二、进展-机械特性-超导带侧向弯曲 

弯曲特性 
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二、进展- 弯曲特性-超导带侧向弯曲、股线弯曲 
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二、进展-扭绞-超导带材、股线 
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热处理改善弯曲特性？ 
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二、进展-拉伸特性 
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二、进展- 实用长度加工工艺 

4 × quarter stacked conductor

Metal

Metal plate

Mould

Laser welding

Cross-section

4 × quarter stacked conductor

Metal sheath

Mould

Laser welding

Cross-section

(a)

(b)

(a)圆截面；(b)方截面 
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二、进展-实用长度加工工艺 

Mould 

Laser 

welding 

Cleaning 

slot 
Caterpillar 

中天科技(ZTT)光缆生产线稍加改造 

10m铜包套圆截面超导股线 
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2.6工艺安全性检验-股线复试 

拆除铜端子的超导股线芯 从股线拆分的超导带材 
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51 A

复试临界电流Ic=51A 

与当初厂家给出值吻合 

工艺可行 
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二、进展-概念设计 
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基于涂层导体，高温超导股线； 

股线的设计方法和工艺； 

 导体导体的机械特性（弯曲、拉伸、扭绞）； 

 实用长度超导股线的技术。 

三、结论与展望-结论 
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提高机械强度：股线弯曲半径、扭矩小于涂层导体（带材），

找寻提高机械特性的方法，如退火热处理。 

稳定性：理论实验研究股线稳定性、交流损耗、失超及恢复

特性。 

低温电磁特性：低温高磁场下的电磁特性及稳定性、交流损

耗。 

200kA股线：发展应用于高磁场超大电流容量的高温超导股

线。 

陡
波
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压  

三、结论与展望-展望 
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