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Celem badan zaplanowanych w projekcie jest uzyskanie wiedzy o zmianach zachodzacych
w wysokotemperaturowych tasmach nadprzewodnikowych drugiej generacji (HTS 2G) z nadprzewodnikiem
YBCO, pracujacych w nadprzewodnikowych ogranicznikach pradu zwarciowego (NOPZ).

We wspotczesnych uktadach NOPZ wykorzystuje si¢ nadprzewodniki wysokotemperaturowe (HTS, ang.
high-temperature superconductor). Przewody HTS maja posta¢ cienkowarstwowych tasm i wykazuja zdolno$é
do przewodzenia duzych pradéw krytycznych w temperaturze wrzenia ciektego azotu (77 K).

Nadprzewodniki wysokotemperaturowe, jako materialy ceramiczne, charakteryzuja si¢ matlg
wytrzymatoécig mechaniczng. Podczas pracy w NOPZ ta$my narazone sg na dziatanie pradow zwarciowych
przewyzszajacych wartosci pradu krytycznego nadprzewodnika, ktore powoduja ich gwattowne wychodzenie
ze stanu nadprzewodnictwa, wzrost rezystancji i temperatury oraz dzialanie duzych sit. W tasmach moze
dochodzi¢ wowczas do uszkodzen mechanicznych (odksztalcen, oddzielania si¢ warstw stabilizatora,
uszkodzen w miejscach lutowan — co zostato potwierdzone w literaturze tematu).

W literaturze opisano rowniez, ze zmianie ulega takze warto$ci pradu krytycznego lc, ktory jest parametrem
charakteryzujacym uzyty w tasmie nadprzewodnik oraz jest newralgicznym parametrem dla NOPZ, gdyz
aktywuje jego zadziatanie. W warunkach eksploatacyjnych glownymi czynnikami wptywajacymi na zmiang
warto$ci pradu krytycznego lc tasm jest liczba wyprowadzen NOPZ ze stanu nadprzewodnictwa, warto$ci
pradow zwarciowych/udarowych oraz czas ich trwania. Mozna upatrywaé zrodta zmian wartosci pradu
krytycznego w warstwie nadprzewodnikowej tasmy HTS. Istnieje wigc potrzeba przeprowadzenia
kompleksowych badan mikrostrukturalnych pozwalajacych jednoznacznie ustalic miejsca i przyczyny
wystepowania uszkodzen w taSmach, ktore mogg pociggac za sobg spadek wartosci lc oraz ustalenie metod
detekc;ji tych uszkodzen.

Podstawowym badaniem pozwalajacym okre$li¢ i porownac strukturg warstwowa tasm HTS jest badanie
mikrostrukturalne (probek kontrolnych i probek o zmienionych wartosciach Ic) z uzyciem skaningowego
mikroskopu elektronowego, pozwalajgce na zaobserwowanie zmian o charakterze mikropgknigé
W poszczegolnych warstwach, poczatkowych etapach delaminacji lub innych mikrouszkodzen.

Inng przyczyna zmian warto$ci lc moga by¢ zmiany dyfuzyjne w tasmie zachodzace podczas ogrzewania
si¢ tasmy na skutek dziatania pradéw zwarciowych. Warstwa nadprzewodnika w tasmie oddzielona jest od
podtoza warstwami buforowymi majacymi stanowi¢, miedzy innymi, barier¢ dyfuzyjng. Stosowanie warstw
buforowych w tasmach jako bariery dyfuzyjnej pomiedzy nadprzewodnikiem a podtozem moze $wiadczy¢
0 mozliwosci wystgpowania dyfuzji. Zmiany dyfuzyjne moga wystepowac na granicy innych warstw tasmy,
np.: srebra i YBCO, co mozna ustali¢ wykonujgc analiza sktadu chemicznego poszczegdlnych warstw tasm,
takze z wykorzystaniem z uzyciem skaningowego mikroskopu elektronowego.

Tasmy HTS 2G zawieraja warstwy nadprzewodnikéw II rodzaju, w ktérych przy okreslonej wartosci
indukcji polu magnetycznego Bc: dochodzi do wnikania pola magnetycznego do nadprzewodnika i utworzenia
stanu mieszanego, a powyzej okreslonej wartosci indukcji polu magnetycznego Bc, zachodzi zniszczenie stanu
nadprzewodzacego. W stanie mieszanym, wnikajace pole magnetyczne do nadprzewodnika tworzy
charakterystyczng, regularng sie¢ wirdw (worteksow). Miejsce wystgpowania pojedynczego wiru odpowiada
obszarowi normalnemu (nienadprzewodzacemu). Dlatego wiry maja tendencj¢ do tworzenia si¢ miejscach
istniejacych defektow (kotwiczenie worteksow). Polozenie tych miejsc moze zaburza¢ regularno$¢ sieci
worteksowej. Obserwacja struktury sieci wydaje si¢ by¢ metodg pozwalajaca oceni¢ mikrouszkodzenia
warstwy nadprzewodzace;.

Rownolegle prowadzone beda analizy réznych scenariuszy zdarzen zakloceniowych sieci oraz algorytmow
koniecznych do prawidtowego dziatania elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej (EAZ)
W obecnosci NOPZ. Nalezy zarekomendowaé poprawny dobdor nastaw EAZ (np. zabezpieczenia
nadpragdowego), poniewaz prad zwarciowy ptynacy w sieci z NOPZ bedzie duzo mniejszy niz w sieci bez
NOPZ. Nalezy doda¢, ze zmieniajgca si¢ wartos¢ pradu krytycznego lc bedzie miata wpltyw na poprawne
dzialanie EAZ — nalezy uwzgledni¢ to podczas doboru nastaw zabezpieczen. W ramach projektu zostang
ustalone rowniez rekomendacje dotyczace metod detekcji uszkodzen w tasmach HTS 2G pracujacych w NOPZ
oraz badania systemow zabezpieczen tasm HTS przed dzialaniem pradow zwarciowych i rekomendacje metod
zabezpieczenia tasm HTS w uktadach NOPZ.

Przewidywane efekty tych badan obejmuja gltebsze zrozumienie procesow degradacji tasm HTS w NOPZ
oraz rozwinigcie skutecznych metod monitorowania ich stanu.

Ze wzgledu na interdyscyplinarno$¢ rozwazanych zagadnien, projekt realizowany bedzie w konsorcjum
ztozonym z Instytutu Automatyki, Elektroniki i Elektrotechniki Uniwersytetu Zielonogérskiego oraz Katedry
Energoelektryki Politechniki Wroctawskiej. Konsorcjanci posiadajg niezbedne kompetencje odpowiednio
W zakresie analiz pracy systemow rozproszonych i badania materiatéw nadprzewodnikowych oraz szeroko
pojetych problemdéw z zakresu elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowe;.



