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Motivation
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integrated cable energy system for fuel and power
Projektlaufzeit: 01.07.2006 bis 30.06.2009

Projektziele:

- Energiespeicherung

- Energietransport

- Energiewandlung

- Pufferung fluktuierender Spitzenlasten

ZAE-Aufgaben:
- neuartiges thermisch superisoliertes Kabel
— hybrider Transport von kryogenen Brennstoffen (LH,, LNG),
elektrischem Strom und Daten
— hohe Energiedichten
— sehr geringe Querschnitte und Durchflisse
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Motivation - Vergleich evakuierter Dammmaterialien
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Motivation
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Foto der Polyimid-Fasern

___INSPEC FIBRES

trilobal = ,Propeller” -geformt
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Plattenapparatur
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Faser-Modell nach Kaganer*
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* [Kaganer] M. G. Kaganer, Thermal insulation in cryogenic engineering (IPST Press, Jerusalem, 1969), pp. 18-25.
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Faser-Modell nach Kaganer”
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* [Kaganer] M. G. Kaganer, Thermal insulation in cryogenic engineering (IPST Press, Jerusalem, 1969), pp. 18-25.
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Faser-Modell nach Kaganer* - Einheitszelle
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Einheitszelle (EHZ) mit
Faserabstand = L
Faserdurchmesser=2r

* [Kaganer] M. G. Kaganer, Thermal insulation in cryogenic engineering (IPST Press, Jerusalem, 1969), pp. 18-25.

M. Geisler Trilobale Polyimid-Fasern als Dammung flir kryogene Anwendungen



Faser-Modell nach Kaganer® - Widerstandsnetzwerk
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Thermisches Widerstandsnetzwerk :

Faserabstand = L
Faserdurchmesser = 2r

widerstand L . 2.
T-r ﬂ’bulk

Leiter- R L/2

> REHZ :> ﬂ’solid ,zylindrisch

Kontakit- 1

widerstand "¢t
2 ) act ) ﬂ’bulk

‘ Kontakt-Radius:

F - Durchschnittliche Kraft
» a., ~ 3] F-r auf einen Kontaktpunkt

r - Faser-Radius
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Bulk-Warmeleitfahigkeit A, fur Polyimid

\AAAAAMAAAAAA/

ZAE BAYE

v

By
Z

In der Literatur*: @ 300K Aoy = 0.1 ... 0.35 W(mK)'
NIST - bUlk(T)**

o
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* Polyimid ( Pl ) - Physical properties, http://www.goodfellow.com/csp/active/static/G/Polyimid. HTML
** Polyimid ( Pl ) - Physical properties (fit-function), http://cryogenics.nist.gov/MPropsMAY/Polyimide%20Kapton/PolyimideKapton_rev.htm



Ergebnisse: Messungen
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Ergebnisse: Messungen + Berechnungen
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Skalierte Bulk-Warmeleitfahigkeit A, fur Polyimid

\AAAAAMAAAAAA/

v

ZAE BAYE

By
Z

In der Literatur*: @ 300K Aoy = 0.1 ... 0.35 W(mK)'
NIST - bUlk(T)**
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* Polyimid ( Pl ) - Physical properties, http://www.goodfellow.com/csp/active/static/G/Polyimid. HTML
** Polyimid ( Pl ) - Physical properties (fit-function), http://cryogenics.nist.gov/MPropsMAY/Polyimide%20Kapton/PolyimideKapton_rev.htm



Modell-Anpassung fur trilobale Fasern
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Verhaltnisse:

~ 5
R= /3 Fmittel

R =35 ryein

R — Ho6he der neuen EHZ
r — aquivalente Querschnittsflache

mittel

iein  — Kleinerer Kontakt-Radius a,
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Verschiedene Faseranordnungen
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Skalierte Bulk-Warmeleitfahigkeit A, fur Polyimid
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In der Literatur*: @ 300K Aoy = 0.1 ... 0.35 W(mK)'
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* Polyimid ( Pl ) - Physical properties, http://www.goodfellow.com/csp/active/static/G/Polyimid. HTML
** Polyimid ( Pl ) - Physical properties (fit-function), http://cryogenics.nist.gov/MPropsMAY/Polyimide%20Kapton/PolyimideKapton_rev.htm



Skalierte Bulk-Warmeleitfahigkeit A, fur Polyimid
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In der Literatur*: @ 300K A,y = 0.1 ... 0.35 W(mK)"'
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* Polyimid ( Pl ) - Physical properties, http://www.goodfellow.com/csp/active/static/G/Polyimid. HTML
** Polyimid ( Pl ) - Physical properties (fit-function), http://cryogenics.nist.gov/MPropsMAY/Polyimide%20Kapton/PolyimideKapton_rev.htm



Ergebnisse: Messungen + Berechnungen
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Ergebnisse: Messungen + Berechnungen
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Pgas < 10 hPa
Pext = 0.07 bar
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Zusammenfassung
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Modell:

- Das Trilobale Faser-Modell zeigt gute Ubereinstimmung
mit den Messungen

» Vernachlassigung des trilobalen Faser-Querschnitts:

— systematischer Fehler ~60% flr A
Messungen:

solid

- Rekordverdachtig niedrige mittlere Warmeleitfahigkeit:



Ende
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Diese Arbeit wurde unterstutzt vom

»

Bundesministerium
filir Bildung
und Farschung

Fragen?

innerhalb des Forschungsprojekies

(FKZ 16SV2357):
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