(19) OFICIUL DE STAT
PENTRU INVENTII $1 MARCI
Bucuresti

ROMANIA

N A an RO 123462 B1

1) Int.Cl.
GO1R 19/08 %60
HO1F 36/00 (2006.01);
GO1N 27/72 (200601

(12) BREVET DE INVENTIE

(21)  Nr.cerere: A 2006 00350

(22) Data de depozit: 24.05.2006

(45) Data publicarii mentiunii acordarii brevetului: 29.06.2012 BOPI nr. 6/2012

(41) Data publicarii cererii:
30.11.2007 BOPI nr. 11/2007

(73) Titular:
+ INSTITUTUL NATIONAL DE
CERCETARE-DEZVOLTARE PENTRU
INGINERIE ELECTRICA ICPE - CA,
SPLAIUL UNIRII NR.313, SECTOR 3,
BUCURESTI, B, RO

(72) Inventatori:
+ MACAMETE ELENA, ALEEA
SANDULESTI NR. 2, BL.OD 7, SC.F,
AP.237, SECTOR 6, BUCURESTI, B, RO;

+ IGNAT MIRCEA, STR.ROSIA MONTANA
NR.4, BL.O 5, SC.B, AP.62, SECTOR 6,
BUCURESTI, B, RO;

+ TEISANU ARISTOFAN ALEXANDRU,
CALEA VACARESTI NR.238, BL.71, SC.B,
ET.4, AP.48, SECTOR 4, BUCURESTI, B,
RO;

* PUFLEA IOAN, BD.DACIA NR.45, ET.5,
AP.32, SECTOR 1, BUCURESTI, B, RO

(56) Documente din stadiul tehnicii:
JP 2003207526 A; RO 68817; JP 8190816 A

s4 DISPOZITIV INDUCTIV DE MASURA A DENSITATII CRITICE

A CURENTULUI

(57) Rezumat:

Inventia se referd la un dispozitiv inductiv, pentru masu-
rarea densitatii critice a curentului dintr-un cilindru cav,
supraconductor, plasat intr-un cadmp magnetic axial,
care este folosit pentru determinarea, pe cale experi-
mentala, a caracteristicii de material densitate critica de
curent - camp magnetic aplicat. Dispozitivul conform
inventiei este alcatuit dintr-un cilindru (1) cav supracon-
ductor, cuplat magnetic cu o bobina (2) cu prize, pentru
reglarea numarului de spire, ansamblul fiind imersat
intr-o baie (3) de azot a unui criostat (4) a carui flanga
(5) de capat este penetrata de un tub (6) prin care trec
niste prize (7) care se conecteazd, succesiv, la o sursa
de tensiune reglabild Tn curent alternativ, tensiunea de
la borne si curentul fiind Tnregistrate de un osciloscop
(OSsC).
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Inventia se refera la un dispozitiv inductiv de masura a densitétii critice a curentului
dintr-un cilindru cav, supraconductor, plasat in cdamp magnetic axial, cu aplicatii pentru
determinarea pe cale experimentala a caracteristicii de material densitate critica - camp
magnetic.

Sunt cunoscute tehnici de masurari ale curentilor critici: masurarea in patru puncte
in c.c. si masurarea in sase puncte in c.a.. Ele implica prepararea unor probe plate din
materialul supraconductor, pe care se depun patru, respectiv, sase contacte galvanic.

Dezavantajele solutiilor cunoscute sunt urmatoarele: se masoara numai curentul critic
axial; interfata contact galvanic - material supraconductor introduce rezistente electrice
parazite, care influenteaza sensibil rezultatele masurarii.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia este de a determina caracteristica de
material densitate critica de curent - cdmp magnetic aplicat, dintr-un supraconductor.

Dispozitivul inductiv de masura a densitatii critice a curentului dintr-un cilindru cav,
supraconductor, plasat in camp magnetic axial, conform inventiei, inlatura dezavantajele
mentionate, prin aceea ca este alcatuit dintr-un cilindru cav, supraconductor, cuplat magnetic
Cu 0 bobina cu prize, pentru reglajul numarului de spire, ansambilul este imersat in baia de
azot lichid a unui criostat, a carui flanga de capat este penetratad de un tub prin care trec
prizele bobinei, care se conecteaza succesiv la 0 sursad de tensiune reglabila in c.a.,
tensiunea de la borne si curentul fiind inregistrate de un osciloscop; masoara densitatea
critica de curent in directie circumferentiala din domeniul 10° + 10® A/m?, in cdmp magnetic
axial in domeniul 10 + 500 Oe.

Inventia prezinta urmatoarele avantaje:

- se masoara direct 0 singurd marime: curentul de activare. Maximul net al curentului
din bobina permite determinarea cu precizie a curentului de activare;

- relatiile functionale prin care se determina densitatea critica de curent si campul
magnetic critic sunt bine cunoscute. Datorita simetriei de rotatie a cAmpului magnetic erorile
de calcul sunt sub 5%;

- valoarea campului magnetic aplicat se obtine usor prin reglajul numarului de spire
(bobina este prevazuta cu prize) si prin variatia tensiunii de la bornele bobinei;

- caracterul inductiv al dispozitivului elimind orice contact galvanic cu cilindrul
supraconductor.

- permite masurarea densitatii critice a curentului cu directia circumferentiala.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei, cu referire la:

- fig. 1, care reprezinta o sectiune axiald prin dispozitivul de masura cu o singura
priza;

- fig. 2, care reprezinta schema echivalenta a dispozitivului de masura;

- fig. 3, care reprezinta configuratia geometrica a sistemului.

Starea supraconductoare a unui material este stabild numai daca temperatura
materialului, cdmpul magnetic in care este plasat materialul si densitatea curentului de
conductie din material sunt inferioare unor valori critice Tc, Hc, respectiv, Jc. Aceste valori
critice ale parametrilor sunt interdependente, adica Jc = Jc(Hc, Tc).

Supraconductorii ceramici tehnic utilizabili (pe baza de Y sau Bi) au forma de cilindru
cav si sunt imersati in baia de azot lichid a unui criostat, astfel ca temperatura lor T=7,7 K
este inferioard temperaturii critice maxime Te > 90 K. in aceste conditii, dependenta dintre
Ic si He este de tipul Jc=Hc. Parametrii de material depind de natura materialului, dar si de
tratamentele mecanice termice la care a fost supus (parametrii extrinseci) si se determina
din caracteristicile experimentale Jc=Jc(Hc).
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Dispozitivul de masura este alcatuit din cilindru cav, supraconductor 1, cuplat
magnetic cu bobina 2, prevazuta cu prize pentru reglajul numarului de spire. Cilindrul cav,
supraconductor 1 si bobina de camp 2 sunt imersate in baia de azot lichid 3 a unui criostat
4. Flansa de capat 5 a criostatului 4 este penetrata de tubul 6 prin care trec prizele 7. Prizele
7 ale bobinei 2 se conecteaza succesiv la o0 sursa de tensiune reglabila in c.a. - STR,
tensiunea de la borne si curentul fiind inregistrate de un osciloscop - OSC.

Dispozitivul de masura poate fi modelat ca un transformator cu secundarul in
scurtcircuit si cu rezistenta variabila.

Daca curentul | din bobina de cadmp 2 are valori sub valoarea curentului de activare,
la, cilindrul cav 1 este in stare supraconductoare, iar rezistenta electrica a lui este nula. La
I =1a, in cilindrul cav 1, incepe tranzitia stare supraconductoare - stare normal conductoare,
prin care in secundar se introduce o rezistentd electricd mare, cu efect de reducere a
curentului din bobina 2. Valoarea maxima la, a curentului din bobina de cadmp 2, este
inregistratd de OSC si corespunde densitatii critice de curent din cilindrul cav,
supraconductor 1.

Procedura de determinare a unui punct (al caracteristicii Jc(Hc)) este urmatoarea:

- se calculeaza parametrii electrici concentrati L,, L,, M din schema electrica
echivalenta;

- curentul critic din cilindrul cav 1 este Ic = (M/L,)la, iar densitatea critica de curent
corespunzatoare este Jc= Ic/2b(a', - @',);

- se calculeaza campul magnetic critic Hc (cdmpul din planul median, intr-un punct
de pe suprafata cilindrului cav, supraconductor 1).

Exemplu de calcul

1. Parametrii din schema electrica echivalenta

Se considera configuratia geometrica descrisa de parametrii: 2ai =54 mm, 2a'2
=60 mm, 2a, = 66 mm, 2a, = 86 mm, 2b = 20 mm.
Bobina de camp 2 este confectionata din conductor de cupru cu diametrul d, = 1 mm si
contine w, = 183 spire.

Parametrii din schema electrica echivalenta se calculeaza astfel:

- rezistenta electrica a bobinei de camp 2:

R, = 7 = 110
- reactanta inductiva a bobinei de camp 2:
Hy 5 a, — 4, a4, — 4
a)L =0 d F = =
I max 87z_w1 l//(p) (,0,]/),,0 a2 + al >V 2b

Pentru p =0,13 siy=0,65-=y= 36,838, F = 0,65 = wlL,,,=0,96 Q
- rezistenta electricd maxima a cilindrului supraconductor 1:
_ ”PNC(al + az)
2max
2[7(612 - al)

Pne =4 - 10° Qm rezistivitatea materialului supraconductor YBCO aflat in stare normal
conductoare = R, . =53-102Q

2max
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- reactanta inductiva a cilindrului supraconductor 1:

yIn a, — a, 2b
ol., =—\a, +a ), p=—————, o= ———
2 47[( ! 2)¢('0 ) P a, + a a, - a,
Pentru p = 0,05 si & = 0,35 — ¢ = 11,5 » wL,, =2,1 - 10°Q

- reactanta mutuala a sistemului cilindru supraconductor 1 - bobina de camp 2.

Configuratia geometricé a sistemului are dimensiunile conform fig. 3.

Sistemul magnetic are urmatoarea configuratie: (1', 2', 3", (1', 2, (2', 3"), (2.
Bobinele sunt caracterizate prin parametrii: a = 20 - 10°m - inaltime, d[m] - diametrul mediu,
r[m] -grosime, w = r[m] - numarul de spire.

Inductanta mutuala este data de formula:

Wi W,

M = [L'1'2'3' + LVZ' N Li'Z' N L'2'3':|

2rr,

Marimile de calcul L' se determina cu formula:

L= 224 glap). o= ald, p=rid
4
Rezultatele calculului sunt date in tabelul urmator.

Bobina d-10° r10° p=rd a=a/d 0} w-10° L-10"
(1',2,3") 70 16 0,23 0,29 10 16 17,92
1,2 60 6 0,1 0,33 11 6 2,376
2,3 73 13 0,18 0,27 11,2 13 13,8174

2" 63 3 0,05 0,32 11,5 3 0,652

in final, se obtine wM = 2,3-10° Q.
2. Functionarea sistemului
Ecuatiile pentru primar si pentru secundarul scurtcircuitat sunt:

U= Rl + joll + joMI,
0= Ry1, + jol,I, + joM,

Daca cilindrul este in stare supraconductoare, R2=0si L, = L,,,;,= 0. Rezulta atunci:
M | U
Lhge = L_lesc $i ligc ~ —
1
Daca cilindrul este in stare normal conductoare, R, # 0, L, = L
atunci:

L, ~ 0. Rezulta

1max?

U

||Nc“ 12

[Rf + (a)Ll)z]




RO 123462 B1

siin final

]]NC _ Rl
Lisc [Rf n (a)Ll)z]

3. Calculul punctului (J,, H,) de pe caracteristica J, = J (H,)

Campul critic este campul magnetic din planul median intr-un punct situat pe
suprafata exterioara a cilindrului. intr-o prima aproximatie, se poate considera drept camp
critic cAmpul din centrul bobinei de camp 2, care se calculeaza cu formula:

=p| o 1 a, b
HC=J1a1F(aa B)a F(a:ﬁ) = _[ h 1__ Sh_] ’ o= —, ﬁ: —, [Hc]=oea
b b a, a,

= 15%

[J.] = a/lcm?.

Pentru curentul de activare |, = 3\/5 A se calculeaza succesiv:
M1, ¢ 5
J, = , , =7810"4/m
L, (a2 - a1)2b

wlla 2
J =7 =28824/cm
2[7(612 - al)

a, b
o=—==1303, f=—= 0,303 , F(a, B)=0,0974
al al
H, = J.a, F(a,B)=125 0e=9947 A/m,

deci coordonatele punctului de pe caracteristica sunt:

H, = 9947A/ m; J, =7,8 - 10° A/ m°.
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Revendicare

Dispozitiv inductiv de masura a densitatii critice a curentului dintr-un cilindru cav,
supraconductor, plasat in camp magnetic axial, caracterizat prin aceea ca, in scopul
determinarii caracteristicii de material densitate critica de curent - cdmp magnetic critic, este
alcatuit din cilindrul cav, supraconductor (1), cuplat magnetic cu o bobina (2) cu prize, pentru
reglajul numarului de spire, ansamblul este imersat in baia de azot lichid (3) a unui criostat
(4), a carui flansa de capat (5) este penetrata de un tub (6) prin care trec prizele (7) care se
conecteaza succesiv la o sursa de tensiune reglabild in c.a., tensiunea de la borne si
curentul fiind inregistrate de un osciloscop (OSC).
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