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El presente invento se refierve a ciréuiQ
to supraconductor gue permite en puriticular realismar
la separzcion de uns energia e¢lécsrica en forma de
uns corriente que eircvla por dicho cireuito y crea

a través de éste un campo megmético, efectuar la trang
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ferencia de esta energia a un cirqyéﬁ%&bz?erior gin pdrdi-
das notables. )

3abido es gue los elementos cenductores wtiliza-
Gos para rewlizar los bobinados suprsconductores cléoicos
se constituyen habitualmente por medio de wn materisl en
forma de hilos, cebles, cintas, ete., cusecertibles en con

Giciones particuleres de temperatwa y de cumpo magnético

U

Y

de presentar wa resistencia eléctrica pricticamente nula.
De una forma geheral, estos Bobvinados son llevados a la
temperatura muy baja nscesariz por inmersidn en un buflo
de gas licuado, especialments helio liguido, efectuintoue
esty inumersidn globalmente pura el conductor eldéctrico,
sty eisluntes y sus soportea. Zsto se traduce de hecho
en numerosos inconvenientes de los cuwrles los mds impor-
tantes son los siguientes: en primer luger, la innergidn
del elemento conductor no permite sienpre un enfriamiento
eficaz a través de toda su nase, sobre todo si esle ele-
menic presents wna seccién o un espesor notable, en razin
de la densicdad de corriente gue he de soportar. Por otra
perte, este procedimiento de refrigerzcidén no permite ob-

tener une buena establlidad térnmica del elerento condue-

‘tor y no puede siempre impecir transiciones locales y ac-

cidentales del material gue lo constituye del ectado su-
praconductor al esbado normul. Por otra parte, las canti
dudes de gas licuado gue hen de empleurse pora enfriar
convenientenente un bokinado pueden rezultar muy ixporlan
tes en razén del volunen presentado por ecte ultimo.

Fara limitar en cilerts medida este Gltimo ine-
conveniente, ha sido preciso construlir criostatos especis

.

les, edoeptedos & le forma de cada bobinado con vistar a
? £
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reducir el volumen de gas licu do indispensable., In este

caso, no obstante, cuando las paredes del criostato se ha

llan denasisdo préximas al bobinudo, se producen eventual
mente acovlzmientos electromaznéticos cuyos efectos pue-
den resultar molestos. Asimismo, en ¢l curso de una libe
recién ripida de la energla conbenida en el bobinado rea-
zada por eperturs dirigida de este circuito, se generan
corrientes inducidas en lsg puredes del criostato que pro
vocun un calentamiento perjudiciael que conduce a pérdidac

importantes de frigorizs. Ademds, la proximidad de las
paredes del criosts 50 ¥ del bobinado puede evehtualmente,
hacer eparecer crujidos, gue ofrecen el riecgo de deterio
rar le insteslscidén, En cualquier caso, el voltmen frio,
que es igual al del bobinado aumentzdo con el del gas li-
cundo, presenta de forma inevitzble una svperiicie de ra-
digcidrn importante, gque infroﬁuce pérdidas térmicas nota-
blec debidas igvalmente & la conveccidn del gas licuado
al criostato. Un ultimo inconveniente se deriva en fin
de lérinercia térmica considerable del ﬁrocedimiento clé-
gico de inmergidn cn un bhajic de gas liéu&do, teniendo en
cuenta la refrizeracidén gue heya de rezlisarse, no séla-
mente para el matericl supraconductor, sino igualmente
pera los sislantes y los otrog drganos o clementos anexos
esociadog &l mismo,

Sabido es tazmbién que en los circuitos supracon-
ductores utilizados mdis especiclmente para realizar lo
acumulacidn y libetracidn Ge wna energic eléetrica, es ne~
cesario aislar entre ol las espigas de los bobinados.

En este ceso, no puede concehirse el emnleo de una funda

de un metal no °unracon6uctor que, & baja temperatura, »rg
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gente una resistencisa eléotrica no nuls y desémpeﬁa por
este circunabtencia uvna wrisién aislante con respecto ol
propio cimrcuito supraconductor. In efecto, los materia-
les siszlentes més corrientemente utilizedos, constituidos
por materias pldsticas, vidrio, cieritas fibrag textiles ¢
ciertas resinas, son simuitdncamente malos conductores
del calor y no permiten por tanto al bano de fas licuzdo
enfriar eficazmente e través del alslunte el propio matg
rial svpraconductor.

El presente invento tiene por objeto un cireui
to supraconductor que evite los incouvenicntes citadoy,
permitiendo wn enfriamiento eficaz del material supracon-
ductor en toda su masa con pérdidas miniias de frigorias
paré el fluido criogénico'utilizado. Permite por otra
parte prever en dicho circuito densidades Ge ccerriente
muy importante, que necesitan por lo nismo un aislawmiento
eléctrico extremadenente eficaz entre lao espires de los
arrollamientos 6 bobinados de este circuito y gue, en ra
zén de la naturaleza de los materizles cldsicos suscepti
bles de reclizer este zislamiento, isipedirizn en las co-
luciones antericres la refrigeracidn conveniente Gel na~
terizl suprsconduetor por parte ¢el fliido criogénico
que belia exteriormente dicho aislante.

Conocido es por oitra parte el siztens de reali
zer conductores de transporte de energls utilizando las
propieGedes de supraconductividad y cuya refriaeraciéni
ge efectva mediante una circulacidn interna Qe fluico rg
frigerante, helio liguidoe pof ejemplo., Lsta disposicidn
no puede ser aplicada = un dispocitivo de wlmacenamiento

de energia en el cual deba cerrarse el circuito, 1o cual
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no permite realizer esta circulscién.
‘ El presente invento permite resolver este proble
na y'liberarse de lo= inconvenientes citados anteriormente.
A tal respecto, el circuito sﬁpraconductor esta-
blecido de acuerdo con el invento se caracteriza por el he
cho de qgue comprende 2l menos uwn arrollamiento Ge un ele-
mento conductor de material supraconductor, provisto exte-
riormente de una cublertz aislante eléctrica, presenténdo-
se dicho elemento en forma de un tubo hueco continuo en el
cual circula, por las inmedisciones de dicho material su-
pra conductor, un fltido de refrigerscidn, y un érgano de

enlace eléctrico de los extremos de dicho elemento, gque

-conecta dichos exiremos por su superficie exterior despro-

vieta de cubierts dejando independientes la entrada y la
salide de dicho fluido de refrigerecidn en dicho elenmento.

En tel circuito, en el que log extremos del ele-
nento conductor se mantienen en contacto por su superficie
exterior y son asi llevados al mismo potencisl eléctrico,
se realize wna separécién total de la parte eléctrica pro-
piamente diche y de la parte reservada a la puesta en tene
perztura conveniente del materizl supraconductor, gracias
a la circulacidn en el interior micmo del elenento condue—
tor del fluido de refrigerscidn,

Preferentemente los extremos de dicho circuito
ven unidos e un generador asuténomo de fluido de refrigera—
cidn. Adenmds, dichos extremos se hallen con préferencia
conectedos por un empelme elécirico constitvido por dos
semi~conchas unidas y soldadas de un netal buen conductor
de la electricildad.

Gracias a esta disposicidén particular, el elemen
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to conductor de material supraconductcr puede colar pro-

e U, o

visto exteriormente, zin ningin inconveniente, de ung cu

bierta de un aislante elécirico ecuyo copesor puede ser
tan importante como lo exijan las condiciones de uvtilica
cién, siendo con preferencia esté aislente eléetrico un
excelente aislante Hérmico. En efecto, en este caso, la
cubicrta aiclente preccrva eficazmente la superficie ex-
terior del elesento conductor contra lag disipaciones
eventuales de las frigoriss haciendo caei imposibles los
cambios térmicos con el medio exterior. Ia refrigeracidn
del naterial supraconductor puede por tel circuneiancia
efectuarce de wna munera més complets y més uniforme a to
do lo largo del elecento conductor, cuya estabilidad tér-
mica se encuentra también noteblemente incrermentada.
Preferentemente, la circulacién del fluido de
refrigeracién en el interior el elementc conduchor es
una circulacién forzada, proviniendo el fluido de un geng
rador criogénico conectzdo a los exiremos de dicho elemen

to.

Las ventajas del procelimiento sezin el inven-
t0 se ponen inmediétamente de manifiesto: la cantidad de
fitido de refrigerecidn gue se desliza en contacto direc
to 6 & proximidad del material supraconductor que ha de
enfriarse puede ser considersable, en circulacidén forzals
perticulammente. LZute efccto ce ascusza todavis mds si el
flhico utilizado es helio lieuido gue preseanta pronieda~
des de suprafluidez a las temceraturas inferiores a 2,29
X sproximsdamente. En particvlar, si el helio estd a

B3

1,852 X, las densidades respectivas de lz parte normal y

" de la'parte suprafliida son iguales y se hace por tanto
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posible obtener condiciones 6ﬁtim;é de refrigeracidn.
Adends, es posible actuar igualmente no £o0lo sobre el cau-
dal del fldido sino sobre la presidén y temperatura respec-
tives, en pérticular pera realizar una regulacion precisa
de la temperatvra Jel meterisal supraconducfor. Por oira
parte, las disposiciones del invento permiten, gracics a
su rapidez de eplicacidn, acelerar ¢ reducir de Torma ing
tanténea la puesta en frio del supraconductor, asi como
establecer un régimen permanente de escasa potencia 6 mo-
dificar la velocidad de temperatura.

Otra ventaja se derivé del hecho de que el ele-

. mento conductor de material supraconductor se utiliza asi

‘en laes mejores condiciones puesto gue todas las espiros

del errollsmiento son enfriadas indivicéuslmente en toda
su mase y de forma idéntica una a la cotrk, szea cuval fuere
su posicidén en este arrollamiento. Por otra parte, les
piezes eccesorias eventuales (soportes, interruptores.,)
que deben ser enfriadas al mismo_tiempo que el supreccon-
ductor, se reducen en la mayor nedida puesto que la refri
geraclidén concierne esencialmente & ld parte uvtil del ele-
mento conductor, es decir, el materizl suproconductor ba-
jo su cubierta aislante exterior. Ia cantidad &e fluido
criogénico necesario puede hacerse ademds ninima presto
gue el volumen gue ha de enfrisrse es en ol limitado; és—
to se traduce en uns economia inportante schbre el consumo
de este fluido.

Por ﬁltimo, en un circuito supraconductor sesun
el invento, los elenentos conductores o més generalmente
los arrollamnientos constituidos con éotos pueden disponer

se fécilmente en un recinto puesto eventuwalmente al vaclo
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¥ cuyas pareles se hullan elcjades de éstos afréllamient g,
'sin que estaé disposicicnes- llevan a awkentar el consuno
del flﬁido 8o refrigeracidén. In efecto, en razén del va-
clo, las superficies frias radiantes son directamente lag
5e de los bobinzdos recublertos de material aislante eléetri,
co y térmico y no las paredes del recinto, de superficics
muciio mas importantes gue las de este bhobinsdo., Ventsjo-
saiiente, puede utilizarse el mismo fluido criogénico para
enfriar pantallas térmicas convenientemente dispuestes en

10. ~ tre los bobinados y lzs puredes, a {in de reducir tembién

. el flujo de calqr Que viene del exterior. De éualquier
modo, las pérdidas criogénicas gue se prodéucen habituale
mente por conveceidn del fluido de refrigeracidn entre
las partes friss y calientes de las instalaciones son asi

15, totalmente evitadas,

Naturalmente pueden preverse diversas varisntes
de realizacidn para lg Tabricocidén de los elementos con-
ductores de materizsl supraconﬁuctof que realizen los cir-
cuitos considerados. :

20. - In una primera veriante, dicho elemento posce
lg forma de un tubo hueco de materisl supraconductor, re-
vestido exteriormente con une cubierte aislante eldéciries
y térmica y cuya superficle interna se halla en contucto
con ung funde cilindrica de un metal de olevado coeficien

25. " te dé conductividad térmica, delimitando dicha funda wn
canal axisl reservado a la circulscidn del flﬁiﬁo de re-~
frigeracién. Ia presenciz de esta funde conduciora pre-
senta en particular la ventzja de mejorsr la estabilidad

_térmica del elemento; en efecto, el fluido de refrigera-

30. cidn que se desliza por el cenel axiel ¢std en contacto
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permenente con un material buen conductor gue reparte uni-
formemente les frigorias hacia el materiel supraconductor
y Tacilita la evacuscidén del calor liberado por el metal
de la funda internz en caso de transicidn local y acciden~
tel del supraconductor. Otrs ventaja se deriva ndemds del
hecho de que, en egta forma de realizacidn, el tubo de ma-
terizl supraconductor realiza uns distribucidén uniforme en
una zona en gue la induceidn megnética producida por la co
rriente que la recorre durante el funcionamiento es mirima
¥y notablemente inferior a la cue kabria gque tomar en consi
detacidn si este material se concentrere en si mismo pars
precentarse en forma Ge un hilo ¢ de un cable macizo, Por
otra perte, la funde interna de metal-de coeficiente de
conductividad térmice eleveds se encuentrs constantemente
en vna gona uUnicamente sometida a la induceidén magnética
de penetracidn que gtraviese el tubo Jde material supracon-
ductor. En efecto, estando localizada la corriente en el
tubo periférico'supraconductor, se sabe, segin la ecuvecion
de Méxwell~£mpere, que la induccién nagnética es tedrice-
mente nule en el interior de este tubo., S&in embargo sub-
giste wna &ébil induccidén magnética denominada de penetrg
cién debido al hecho de la induccidn de las corrientes vg
cineg en cepas delgadas cuya resistencie elécirica no es
rigurosanente nula. Lsta induceidn de penetracién es e
por =i muy escasa y limita otro tanto la magneto~resisten
ciz de esta Tunda que es a su vez utilizada en este caso
en condiciones éptimas,

En otra veriante de realizacién, el elemento con
ductor estd constitulido por un tubo hueco de material su-

praconductor, revestido exteriormente por un alslante tér-
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mico y que rodea un ndcleo ﬁacizb éeﬁhﬁ metzl de elevado
coeficliente de conduetividad térmica, presentando &icho
ntcleo una serie de cavidedes paralelas reservedas a la
circulacidén del fldido de refrigerescidén. En este caso,
gstag cavidedes ofrecen al fltido une meyor superficie de
contacto con el metal buen conductor que estd envuelto por
su parte por el tubo de neterial supraconductor. Adends,
estag cavidades permiten circulaciones variables y en par
ticular de sentido inverso en cavidades contiguss.

Bien entendido, innecessario es decir gue, sea
cual fuere la varlante de realizacidn utilizada, log ele~
mentos conductores utilizados pera constituir un circuito
supraconductor sesin el invento pueden obtenerse por méto
dos de fabricacidén ¢ de trabsjo de por si cldsicos, eupe-
cialmente por co-trefilado, co-estirado & por medio de de
pbsitos sucesivos sobre un elemento tubular inicizl de ma
terigles por evaporacién al vaeclo, pulverizacidn catddica
(sputtering) 6 por proyecciones por sonletes de plasma, 6
bien por via electrolitics 6 quimica, o incluso en fin
por combinacidén de estos diferentes métodos. Los materig
les supraconductores pueden estar constituldos vor alea-
ciones a base de nobio y titanio, 6 de nobio y circonio,
0 por compuestos tales como Eb3 Sn, ¢ mas generalmente
por cualguier otro material con propiedades supraconducto
res, que se preste a la aplicacidén de los procedimientos
de fabricacién mencionados, ILa cubierta de alslamiento
eléetrico y térmico que rodea exteorioraente el material
supraconductor puefe estar constituila por cualquier mate
rial cldésico, gue presente Unicamente  la propiedad de no

deteriorarse a baja temperatura ¢ como consecuencia de las
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veriaciones sucesivas de temperatura, budienﬁd colocurse
este material sextn cuzlquier técenica conocida semejante
8 1aé previstas para realizar el alslamiento de 10g con-
ductores eléctricos clédsicos. Por ﬁltiﬁo, debe entender
se que el elemento conductor de material supraconductor
puede presentar una seccidén cualgulera, circular ¢ nd,
tanto exterior cono interiormente.

Tasg diversas caracterlisticas y variantes de
realizacidn anteriores ge evidencian mds explicitamente
a través de la descripcidn que sigue de varios ejemplos,
facilitados a titulo indicativo y no limitative.

En los planos anexos:

Ie fig. 1, ilustra un eircuito supraconductor
segin el invento, mds particularmente adaptado al almacg
namiento y después a la liberacién de una snergia elée-
trica hacia wn circuito exterior por medio de conexiones
eléctricas Jdirecias;

Las figs. 2, 3 y 4, son vistas en perspectiva
de clementos conéucfores de material supraconductor pro-
vigtos exteriormente de una cubierta aislante que pueden
en particular ser utilizados para la realizacidn del cir
cuito segun la Tigura 1;

Ias figs. 5 y 6, ilustran a mayor escala el dg
talle del enlace eléctrico realizado en el circuito se-
gﬁn'la figura 1, por una parte enitre los extrenos de ey-
te eirecuito, y por otra parte entre dos secciones cualeg
quiere del elemento conductor; y |

La fig. T, es un esguema de principio de oiro

circuito en el cual se efeciva le introduccidn y despuds

la literzacidn de una enerzia elécirica sin cnlaces direc-
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tos con dicho circuito.

Ia figura 1, representz wn circuito supraconduc-
tor formado por un arrollamiento 6 bobinado 10 de un ele-
meﬁto conduétor 11 formado por un tubo ds material supra-
conduetor, cubierto exteriormente por un aislante eléctri
co y eventualmente provisto interiormente de une funda
hueca 6 de un ntcleo de un metal buen conductor del calor
¥ 8e la eleciricidad que delimita wno o verios canales Je
circulacidén para un £ldido de refrigeracidn del tubo su-
praconductor. Asi pues, y segun la figura 2, este eclemen

40 conductor 11 puede comprender un tubo 1 de un material

. supraconductor apropiado, en contacto por su superficic

interna con wn sezwndo tubo 2 de un material que presenta
un coeficiente de conductividad termica elevado, tal comd
el cobre en perticuler. =Zste tubo 2 delimita interiormen
te un canal axigl 3, reservado a la circulacidn de wn flui
do de refrigeracidn, en perticular helio liquido, desting
do a llevar el fubo 1 por debajo de su temperatura criti-
ca en gue aparecen las propiedades sﬁpraconductoras. El
elemento conductor 11 comorende por otra parte una capa
exterior 4 de un material aislante eléctrico y téramico
gue rodea el tubo 1 y lo protege con reapecto a la atmds-
Tere exterior.

In la varientes representadz en la figura 3, se
encuentra una disposicidén andlogaz a la~quesgrevé en la fi
gura 2, con los diferentes tubos coaxiales 1, 2 y 4. No
obstante, en esta variante el tubo de uaterial supracondue
tor 1 se hallas revestildo a sﬁ ver por un espedor 5 de un
mzterial buen conductor, gque puede ser idéntico al mate-

rial del tubo 2., ZEsta capa 5 se destina en particular a
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indio sobres el extremo 13 en una zona del elemnenio condue

faciliter la conexién cléctrica even%gé}f ltre varios sec-
tores de elemento conductor por s Iaa;ura u otro procedi-
miento cldsico en puntos no ravestidos de la capa aislante
4, como se precisard mds adelante en relacién con la fizu-
ra 6. Bien entendido, se podrian prever igualmente otras
variantes de realizacidn que emanasen directamente de las
anteriores, en que el elemento conductor 11 estaria cons-
tituldo por una serie de capas alternus de material sﬁpr@
conductor y de metal buen conductor del calor y de la eleg
tricidad, estando el conjunio exteriormente rodeado por
una cubiertas aislante de proteccidn.

En la variante representada en la figura 4, el
tubo supraconduetor 1, provisto de su cubierta aislanie 4,
comprende interiormente un niecleo macizo 6 de un metal de
elevado coeficiente de conductividad térmica. Este micleo
comprende una serie de cavidades T, paralelas entre si y
reservadas a la circulacién de un flwido de refrigeracion
del tubo supraconductor. ZEventualmente, estas cavidades
pueden ser recorridas por circulaciones de sentido inver-
80.

El elemento 11 realizedo segun vna cualquisre
de las variantes citades estd enrollado sobre un cucrpo
de carrete aislante 12, realizado con fibras de vidrio
enbelbidas en una resina, y que va a dar por uno de Sus ex
tremos 13 & una pieza de empalme 14 con otro conductor de.
la misma estructura 15, unido a uno de los bornes de un-
interruptor suprecconductor 16. Ia pieza de empalne 14 eg
te con preferencia congtitulde por un collarin de ajuste

metdlico, en particular de cobre eveniuzlmente soldado al
P

-
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tor deéprovista de su envoltura sizlante, 6 bien reforzado
meedniconente por une armsdura de acero dnoxiduble gyue
efectiia el bloguso del collarin, Sohre esta pieza de em~’
palme 14 se fija por soldaduwra, antes del moniaje, vn hi-
lo 6 cable 17 de conexidén. EL interruptor sunraconduvctor
16 comprende un arrollamiento exterior eldetrico 18 qus
pernite, de forma conocilfa, dirigsir la apertura 6 el cie-
rro cléctrico de este interruptor, realizando la transi-
cidén del estado supraconductor al estado nornal ¢ 2 la in
versa del material gue 1o constituye. Lute interrupitor
se realiza, como el conductor 11, por medio de un eclenen-
to tubular 6 capa supraconductora, en el cual circule li-
bremente el flvido de refrigeracidn.

Con esta disposicidn, y para una corriente Ce~
terminade que circule por la capa supraconiuctora sezun
lineas de corrientes paralelas al eje del cilindro forma-
do vor esta capa, se observe gue le induccidén que es in-
versamente proporcioncl al redio de la capa es en este cg
g0 mucho mds Aébil que si el material supraconductor gue
constituye la capa fuera recogido para constituir uwn ei-
1indro macizo y en particular un hilo 6 un cable, s por
tanto posible hacer pasar por la cada supraconﬁuctora do
este interruptor corrientes mucho 1ds elevadas, siendo la
dengidad de corriente critica tanio mayor cuanio @:mds débil
es la induccién magnética.

Ia refrigeracidén del supraconductor se efectia
adends sobre una capa de gran superiicle y de reduciio
espesor, 1o gqwe le hace mds eflicaz. For otra parie, el
tubo de mazterial dislante gue recubre exteriormente la ca-
pa supraconductora constituye o%ro elenento estabilizador,
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gracias a su inercis térmica. Po;\ﬁltimo, en un interrup-

“$or de este tipo todos los puntos de la capa supraconducto

ra son sometidos simulténeamente o una induccién nagnética
de igual valor, lo gue permite al material travajar en to-
das partes en las mismas condiciones, De ello se deriva
la posibilidad de efectuvar transiciones rdpidas, unifor-
mes y totales del interruptor, permitiendo alecangar la re-
sistencia eléctrica normal mdxima con una distribueidn uni
forme del campo eldetrico a lo largo de la capzs dwrante la
transiciébn, sin riesgos de crujidos 6 de destrucceiones en
el curso de la conmutacidn cuando se ponen en juego ener-
glas eléetricas importantes.

Por su segundo borne, opuegto 2l unide al condue
tor 15, el interrvptor 16 se halla unido a un conductor 19
de iguzl estructura generzl que el elemento 11 y que &atra«. .
viesa una segunde pileza de eapalae 20, con el sezundo ex-
tremo 21 del elemento conductor 11. Xsta pileza de empal-
me 20 se realiza con preferencia por medio de dos semi-coQ
quillas 20a y 20D de un metal que presenta una muy escasa
resistividad eléctrica tal como en particular el cobre,
estando estas coguillas eventualmente reforzadas por una
armadura externa. In el interior de estas coguillas ajus-
tadas una contra la otra, los conductores 19 y 21 se ha-
l1lan en estrecho contacto por su superficie exterior, que
en evte lugar estd desprovista de cubierta aislante,
Adends, sobre una de lag coguillas de la pieza'de empalme
se wne por soldadura, antes del montaje un hile ¢ cable
22, parecido al cable 17 y gue pernite unir eléctricamen-
te el circulto Jel elemento conductor 11 a un circuito ex

terior (no representado). Los dos conductores 19 y 21, a
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nes 23 ¥ 24 que permiten acoplarlos mecdnticamenie a una

instalacidén de boanbeo autdénoma que realiza en el conjunto
gel circuito la circulacién neceseria del fldido de refri
geracidn.
Por Wltimo el conjunto de la piesza de empulue
20 se halla revestida exteriormente por una capa convenien
te 20¢ (figura 5) de un material aislante eléetrico y tér
mico gue puede ser andlogo ¢ difereute del cue constituye
el revestimiento exterior 4 del elemento conductor 11, a
fin de asegurar la continuidad del aislamiento del eircui
Yo evitando las pérdidas de frigorles gue sge producirian
a través del metal de la pieza de empalne en ausencia de
tal capa aislante. R
Por otra parie, y sez cunl sea lz variante de
rezlizacidn adoptada pare el elemento conductor 11 que
forma el bobinado 10, ¥y en perticular tusndo el larzo
total del elemento conductor.es importante, puede ser ne-

cesario efectuar verios empalmes intermedios sobre el cix

(o]

uito svpraconductor. A tzl efecto, 'y como se representa
én la figura 6, se pueden conectar los extremos 25 y 26
de dos sectores supraconductores préximos realizando en
sus zonas de conbacto wna soldadura 27 al indio en parti
cular, rodedndose a continuacién éstos Gos extremos per
medio de un manguito comin 28 de metal. buen conduetor,
conforme & las disposiclones ya mencionadas. Ia goldedn
ra 27 tiene por misidn asegurar lu continuidad del cireui
t0 reservado al paso del fluido de refrigseracidén, en tzn
t0 que el manguito 28 asegura la continuidud eléctrica ds

este micmo c¢ircuito.

=
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Desde el punto de~vista eléctrico, el circuito
constituldo por el elemento cpnductor 11 ¥ el interrup~
tor 16 se halla cerrado sobre si nmicmo. Ias piezas de
empalme 14 y 20 no afectan de ninguna forma la integri-
ded de este circuito gue puede unirse mediente las cone-
xiones 17 y 22 a2 un circuito exterior que permita, bien
sea introducir en el bobinado 10 una energla eléetrica
por captacidn de una corriente determinada, ¢ bien recu~
perar cierta energia. Bl procediaiento utilizado a este
respecto es cldsico y consiste en abrir o cerrar eléctri-
camente el interruptor 16 haciendo transitar el material
supraconductor‘que lo constituye, conéctindose en este cg
80 el circuito exterior en derivacién sobre el bobinado
10 por las piezas de empalme 14 y 20 y las conciiones 17
¥y 22. In canbio, cuando se cierrs el interruptor 16, eg
tas piezas de empalme de metal no supraconductor no intrg
ducen néds gue una Aébil resistencia en el circuito supra-
conductor,

En otra veriasnte e realizacidn del cireuvito
supreconductor segin el invento, de la cuwal la figura 7,
ilustra un esquema de principio, se realiza la introduc-
cibén y despuds la liberacién de una energla eléctrica en
el bobinado 10 sin efectusr conexiones eléctricas directas
entre este circuito supraconductor ¥ los circultos de car-
ga y de utiligacidn asociados, en purtieuler suprimlendo
pura y simplemente losz conductores 17 y 22 previstos cn
la forma de realizacidn de figura 1.

A tal efecto, pueden conceblirse diverscs métolos
¥y mde particularmente el Sescrito en la patente francesy

.

1 522 300, efectuindo el montzje en el circuito de un ce-
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gundo interrvplor supraconductor 29, con preferencia and-
lozo al intcerrwetor 16 ya mencionado., Ln los bernes de
este interryptor 29, el circuito comprende una derivacidén
30 compuests por un arrollumiento de acoplamicnto 31 y un
tercer interruptor 32. £l arrollazmiento de acoplamiento
31 va asocicdo & un segwido arrollamicnto 33 pors consti-
tvir wn transformador gupraconductor. In egtag condicio-
neg, y conforme a lag disposiciones explicadas en la pa-
tente citada anteriormente, es posible realizar por sper-
turas y clerres combinados y sucesives de loa interrupto-
res'29 ¥ 32 la introduccidén en el circulto supraconductor
y en particular en el bobinado 10 de una corriente cléc-
'rica gue se mantiene en este circuito'sin pérdidas de
energia. Pars proceder a la liberacidn pocterior de esta
energia, puede scoplurse alfemnds por induceidn al bobinado
10 wn arrollemiento exterior 34, rresentando este Wltimo
espiras convenicntemente ascciadas y con preferencic in-
tercaladas con las del bobinado supraconductor 10. In
particular, podria ubtilizarse una cuelquiers de las confi
guraciones previstas en la poatente espsiiola 343 174 depo-
altada el 1§ ée julio de 1967.

En cvelguier caco, el circuito supracoanductor
constituldo por el elemento 11 posee sus extremos unidos

por la pieza de empalme 2C jyue reclize unicamente el en-

" lace eléetrico de la munera ya indicada, dejando indepen-—

dientes éstos extrenos desde el punto de vista de la cir-
culacidén del fluido de refrigerascién. Il largo de la pig

za de empulme 20 debe ser cuficlente pura evitar, por una

. parte que se deslicen a través de las superficies gue po-

ne en conteeto (las dos coguillas y los elementos condue-

© o —— -
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tores 19 y 21) densicades de corriente gue éodrian condu~
cir s una elevacidn local de temperaturs con el riesgo de
implicsr la trensicidn del material supraconducior de es-
tos elementos y, por ctra perte, vars que lz resistencia
eléetrica prezentada por este empalme sea suficientemente
débil para gue la constante de tiempo de descarga de la
energia almacenada en el bobinado 10 sea suficlientenmente
large antes del tiempo durante el cusl se desee conservar
la energla acuaulada. Conviene en efecto gue 1l pérdida
de energla que se derive en la resistencia de contacto de
la pleza de empalme sea insignificante; si es necesario,
las dos semi-coguillas gue efectian cl empalme de los elg
mentos conductores 19 y 21 pueden a su vez estar constituil
das, lo mismo gue los otros elementos del circuito, por mg
dio de capas slternas de metal buen conduetor y {e mate-
rial supra-conductor a fin de eliminar el trayecto reco-
rrido por la corriente en meterizles no suvpracondveiores.
Ademds, estas coquillas pueden 6 no estar soldades al in-
dio sobre los elementos conduchores 19 y 21, pudiendo efec
tuarse estas soldaduras a unz temperatura suficientvemente
baja para no implicar unas degradacidn de las partes supra
conduvetores,

En cambio, Qecde el punito de vista criogénico,
el circuito constituido por el elemento conductor 11, el
interruptor 16 y las piezas de empalme 14 y 20, realiza
wa 6 varias canalizaciones continuas para la circulacidn
de un fldido de refrigeracidén gque penetra- en el cirecuito
por la termingcidén 23 y que sale por la ferminacion 24.

En estas condiciones, graciag a la pieza de em~

palme 20 gue une estrechanente por sus superficles en con
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tacto los elementos conductores 19 ¥ 21, dejindolos con to-
do independientes en lo gue, respecta a la civeulseién del
fluido de refrigeracidn, los extremos del circuito se men-
tienen con cardceter permanente al miamo.potenoial eléetrico
sez cual fuera el estado del circuito, sbierto 6 ccrrudo,
totalrente supreconductor ¢ en transicidn totzl 6 lceal.

En ningin caso puede el fluido de refrigerscidn
crear cortocircuitos gue den lugar 2 chogues eléciricos en
tre el bobinado 10 y la instalzcidn de bombeo estericr (no
representada), conectada a las terminzcicnes 23 v 24 pzra
peraitir la circulacidn, eveﬁtualmente en régimen forzado,
del fldico de refrigeracidén. En cambio, cn el ejenplo de
rezlizacidn representado en la figura 1, es incluco posi-
ble uwnir la pieza de empalme 20 por la conexidn 22 a le
masa, ¥ después unir gin riesgo las terminaciones 23 y 24
a we instalacidén del género mencionado enteriormente, le
cual permite un funcionsmiento correcto sean cuales fue~
ren las tensiones desarrolladaes enire los plezas 14y 20
en el éurso de lz literacidn de la energie acurulzda en
el bobinzdo 10,

Bien entendido, es innecesaric decir que el in-
vento no se limite a los unicos ejemplos Ceseritos y re-
presentados, sino que zbarca por el contrario todas las
variantes, In particulur, el conjunto del montaje pciria
aislerse exteriormente por medio de. un espezor suficiente
de vn materizl asislente epropiado, que permita'eliminar-
cualguier recinto de acondicionmmiento, teniendo el mate~
riel sislante su swperficie externa dircctamente en con-

tacto con el aire ambiente y siendo suministrado el flii~

do de refrigerscidén por un generador subdnono., ademds,
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podrian considerarse otras varicntes, en particular para

la rea 21 lizecddén de log circultos de transformadores supre-

conductores, y para lu construcciin de los montajes cono-
cidos bajo el término de bombas de flujo que permiten ine-
trodueir energla en un bobhinado supraconductor cualguiera.
Por ¢ltimo, podria igualmente realizerse en 1los extremos
del elemento conductor desprovictos de cublerta aislante
une goldadura directa evitando en tal csco el empleo de
las dos senmi-coquillas nmetdlicas citadas anteriormente.
0T &

Descrits suficientemente la naturaleéa del in-
venlio, asl como la manera de realizarlo en la ovrictice,
debe hacerse constar que las disposiciones aenteriormente
indicadas son susceptibles de modificaciones de Qetalle
en cuanto no alteren suv prinecirio Lfundamental; también
se hace congtar que el invenio se refiere a solicitudes
de patente presentadas en Francis, con fecha 15 de marzo
de 1968 lag dos, y niaeros 143. 930 ¥y 143.931 reopceulva
mente, acogiéndose por lo tanto, s los beneficios que
conceden los Convenios Internscionales en vigor, siendo
lo gue constituye la esencia del referido invento y por
lo gue se solicita Patente de Invencidn por 20 alios en
Espafla, sobre: "Perfecclonamientos en circultos supracon
ductores"; carccterizindoge por lo sigulente:

T+~ Perfeccionamientos en circuitos dunr¢con—_
duc tores, ceracterizados porgue dichos circuitos compren
den a2l menos un arrollamiento de uwn elemento conductor
de meterial suy racondvctor, provisto exteriormente de una

cubierta aislente eléctrice, presentdndose dicho elemento

en forma de un tubo hueco continuo en el cual circula en
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lag inmediaciones de dicho material supraconductor vn 11ui-
do de refrigeracidn, y un 6rganc de enluce elécirico de logs
extronos de.dicho elemento, que empalma Gichos extremos por
su superficie exterior desprovisiz de cublerta dejando in-
dependientes le entreds y salida Ge dicho Iluido de refri-
geracidn en dicho elemento.

2.~ Perfeccionzmientos sezun la reivindicacién 1,
caracterizados porgue d&ichos circultos comprenden al menos
w interruptor supraconduetor montado en scerie, ¢ue presen
ta la forma de un tubc hueco en el cual circula igualinente
el fluldo Ge refrigerscidn, '

3.~ Perfeccionamientos segtn la reivindicacidn 1,
caracterizados porque dicho elemento conduvctor posee la
forﬁa de un tubo hueco de material supraconductor, revesti
do exteriormente con una cublierts de un alslante eldcirvico
y bérmico y cuya superficie internz se halla en contacto
con wna funds cilindrica de wa metzl de elevado coeficien~
te de conductividad térmica, delimitando dicha funda un cg
nal éxial reservado a la circulacién del Tldido de refrige
racidn,

4 .~ Perfeccionsnientos segiin la reivindicaecidn 3,
caracterizados porque diclio elemento confuctor se constity
ye por medio de un conjunito de capas aliernas Ge muterisl
supraconductor y de metal de elevado coeficiente de condug
tivided térmica,

5.- Perfeccionamicntos sestn la reivindicacién 1,
caracterizados porgue dicho elemento conductor comprsnde
un tubo hueco de material su;ruconiuctor, revestido sxte-
riormente Ge uvn alglante eléectrice y térmico gue rodea un

nucleo mecizo de un metal de elevado coaficiente de condug
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tivided térmice, presentande dicho ﬁidleo una - serie de ca-

-vidades paralelas reservadas & la circulacidn del Tldido

de refrigeracidn.

6.~ Perfeccionanientos sezin la reivindicacidn
1, caracterizados porque @icho elemento posee la forma de
un tubo hueco de material supraconductor recubierto exte-
riormente de una funfa metdlica que permite la realiza-
cién de empalmes mecdnicos enire sectores conductores‘cog
tiguos.

7.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién
1, caracterizados porgue dicho Srgano Ge enlace eléctri-
co de los extremos de dicho elemento conductor se consti;
tuye por medio de dos semi~coquillas de un netal de esca-
sa resistividad eléctrica, vnidas una contra le otra apli
cando uno contra el otro dichos extrenics.

8.~ Perfeccionzmientos segin la reivindicacidén
6, caracterizados porgue el conjunto formado ror Gichas
semi~-coguillas es cubierto por una funda aislante.

9.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn
1, caracterizados porgue el dSrgano de enlace eléetrico se
constituye por una solésdura del meterisl supraconductor
sobre dichos extremos Gegprovietos de cubierta aislante,

10.~ Perfeccionanientos gezun le reivindicacidn

1,~ caracterizazdos porque los extremos de dicho clemento
conductor se unen a un generador autéromo de fluido de re
frigeracidn. |

1l.- Perfeccionamientos en circuitos supracon-
ductores; ial y como queda custancialiuente descerito en la

presente memoria y en los adjuntos dibujos.



- 24 -

| A

Egta memoria conste de veinticuatre hojas eseri-

tas a médquina, por una sola cara.

Madrid,

Coffﬁﬁ{‘ﬁSARIAT i L ENERGIE ATCHIQUE,

Ry

‘.P Finnsde [ o i Rt



© COMMIS3ARTAT A L'ENTRGIR ARCLTILUS 3 hojas hoja 1

PR CTU LI At

rive | Vi e
e Flrmeeas E [osnSantes Ry




3 hojas hoja 2

Ho o Bty
[ W1

0}

ENZRGIE AT

COITISIARIAT A T

e

FIG.3

v

I

Fal R N !
£l {




COMMISSARTAT A L'IZHVRGIE ATCNTIUZ

3 hojas hoja 3

N i‘t g
Q é'-v" N i'w:
gox i A ’f‘“&‘:‘
Nt e ekl

34

FIG7

| Madr\ids,ﬂw,

j, GOMEZ ACEBQ Y MOtR
w. 5. Eirmados F. Hocadndes Ruly

i &




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



