Wplyw warunkow eksploatacyjnych na parametry materialow
nadprzewodnikowych przeznaczonych do zastosowan w ukladach

nadprzewodnikowych ogranicznikow pradu zwarciowego

Wspolczesny system elektroenergetyczny wymaga ciaglej rozbudowy i
modernizacji. Przylaczanie nowych lokalnych zrédet energii pociaga za soba
zwiekszanie mocy zwarciowej w punkcie przylaczenia, a co za tym idzie
wiekszych pradow zwarciowych. Prady te moga przekracza¢ dopuszczalny
poziom pradow zwarciowych dla zainstalowanych elementow infrastruktury
sieci. Istnieje wigec koniecznos¢ modernizacji systemu lub stosowania
ukltadow ograniczajacych prady, takie jak dlawiki zwarciowe czy is-limitery.
Alternatywa dla koniecznosci modernizacji i kosztownych inwestycji moga
byé nadprzewodnikowe ograniczniki pradu zwarciowego (NOPZ). NOPZ
wykorzystuje zjawisko naglego przejscia materialu nadprzewodnikowego ze
stanu nadprzewodzacego do stanu rezystywnego, w ktérym sa one w stanie
ograniczy¢ prady zwarciowe. NOPZ chronig wrazliwy obwod przed
dynamicznymi skutkami pradow zwarciowych. NOPZ majg niemal zerowa
impedancje w stanie normalnej pracy ukladu, oraz mozliwo$s¢ samoczynnego

powrotu do stanu nadprzewodnictwa.

Zastosowane w NOPZ tasmy nadprzewodnikowe, wykonane w technologii
cienkowarstwowej, moga ulega¢ degradacji w wyniku eksploatacji
urzadzenia. W pracy przedstawiono wyniki badan wysokotemperaturowych
tasm nadprzewodnikowych drugiej generacji (HTS 2G), przeznaczonych do
NOPZ. Badania przeprowadzone dla tasm HTS SF12100-CF z warstwa srebra
o grubosci 4 pym i 2 pm wskazuja, Ze parametry taSm podawane przez
producentow sa niewystarczajace przy projektowaniu i analizach pracy NOPZ
w sieciach SN. Wykonano badania parametrow tasm HTS:

e pradow udarowych Iomax,
e minimalnych pradéw ograniczonych Inin,
e napie¢ maksymalnych na tasmie Unax,

e energii E wydzielanej na tasmie,

w funkcji dziatania spodziewanych pradéw zwarciowych.

Wykonano rowniez:



e badania zmian wartosci pradu krytycznego tasm HTS 2G
spowodowanych wielokrotnym wyprowadzaniem ich ze stany
nadprzewodnictwa,

e wplyw izolacji elektrycznej na zmiane wartosci pradu krytycznego,

e badania wplywu czasu trwania spodziewanych pradéw zwarciowych
na degradacje parametrow tasm HTS, obejmujace badania zmian
wartosci pradu krytycznego, pradu udarowego, minimalnego pradu
ograniczonego oraz napiecia na tasmie,

e badan czasu powrotu tasm HTS do stanu nadprzewodnictwa w
funkcji wartosci pradu obciazenia,

e oraz badania mikrostrukturalne.

W pracy zaproponowano dwie metody wyznaczania wartosci pradu
krytycznego Ic.

Przedstawione w pracy wyniki badan wykazaly, ze wielokrotne
wyprowadzanie tasm nadprzewodnikowych ze stanu nadprzewodnictwa
spodziewanym pradem zwarciowym, powoduje spadek wartosci pradu
krytycznego I, na ktory wplyw ma liczba wyprowadzen, wartosc
spodziewanego pradu zwarciowego oraz jego czas trwania. Na proces
degradacji wartosci Ic ma takze wplyw przebieg procesu chlodzenia tasmy
w cieklym azocie. Zmiany wartosci Ic tasmy HTS nie sg uwzgledniane na
etapie projektowania NOPZ, a moga mie¢ wplyw na wspoélprace NOPZ z
uktadami EAZ oraz moga byc¢ przyczyna koniecznos$ci przyspieszonej

wymiany ogranicznika. Zmianie ulega takze wartos¢ pradu udarowego Iomax-

Wyznaczono zakresy energii wydzielanej w tasmie i bezpieczny zakres
spadkow napiec, dla ktorych tasma HTS nie ulega uszkodzeniu i nie zmienia
sie wartos¢ pradu krytycznego. Przeprowadzono analize wspoétpracy NOPZ z
zabezpieczeniami elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej EAZ w
sytuacji obnizenia wartosci pradu krytycznego tasmy HTS. Z uwagi na
koniecznos¢ wspoétpracy NOPZ z ukladami SPZ wyznaczone zostaly czasy
powrotu tasm do stanu nadprzewodnictwa oraz zakresy pradow obciazenia
przy ktorych mozliwy jest szybki powrot tasmy do stanu nadprzewodnictwa.
Przeanalizowano mozliwo§¢ zabezpieczania turbin wiatrowych z podwéjnym
zasilaniem opartym na generatorze indukcyjnym DFIG przez NOZP podczas
trwania zapadow napiecia, w czasie wynikajacym 2z kodeksu sieci.

Przeprowadzono badania mikrostrukturalne tasm HTS w celu dokonania



identyfikacji zmian mogacych wplywa¢ na zmiany wartosci parametrow.
Wykazano, ze podstawowe parametry tasm podawane przez producenta sa

niewystarczajace przy projektowaniu NOPZ.



