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Entwicklung und Bau von HTS-Stromzuftihrungen ftr supraleitende
Spulen in Teilchenbeschleunigern
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Beschleunigerzentrum FAIR (Facility for Antiproton and A

lon Research), GSI — Gesellschaft fur Schwerionenforschung Darmstadt
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HTS-Stromzufdhrungen im eingebauten Zustand
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HTS-Stromzufihrungen im eingebauten Zustand

300 K
Interceptions
50-70 K
Cold Terminals
N Material Sprungtemperatur
[Bild: GSI] | K °C
Hochtemperatursupraleiter (HTS) YBa,Cu;0, 92 -181
Niedertemperatursupraleiter (LTS)  NDbTi 9,2 -263,95
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Zielstellung und Herausforderung

www.ilkdresden.de

Interceptions

Cold Terminals

Herausforderunq:

-Hochtemperatursupraleiter kbnnen durch Warme beim
Loten ab 200 °C Schaden nehmen und sind mechanisch
empfindlich

Zielstellunq:

- Geringe elektrische Ubergangswiderstande
- Gute Lotverbindung, geringe Porositéat

- Gute elektrische Isolation der Klebeverbindung

Stromfluss



Interceptions - Explosionsansicht

Polyimid Klebeband

Al-Klebeband

Polyimid Folie

Polyimid Klebeband +\'
Kontaktplatten ./.

(vergoldet)

HTS Band

Messingstreifen
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Interceptions — VVorbereitung zum Loten

Verzinnen der Messingstreifen

Auflegen und Fixieren des HTS Bands
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Interceptions - Loten

- Handloten zeigte gegentiber dem Ofenloten geringere Porositéat

Fixieren der Kontaktplatten Loten der Kontaktplatten
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Cold Terminals - Explosionsansicht

Kupferstreifen

Glasfasergewebe mit Epoxidharz

Kontaktplatte (vergoldet)
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Klemmstiuck

HTS Band
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Cold Terminals — Blocke lo6ten

Vorbereitung zum Ofenloten, Menge und Position des Lotes muss gleich sein
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Auftrag der Lotpaste Fixierung der Komponenten
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Cold Terminals — Kontaktplatten |oten

- Auch hier: Handldten zeigte gegenltber dem Ofenléten geringere Porositat

Mit Flussmittel bestrichene und fixierte Komponenten fur das Handloten

www.ilkdresden.de 11



Cold Terminals - Kleben

Glasfaservlies Epoxidharz

Einfihren des Cold Terminals mit eingestrichenem Glasfaservlies in den

Clampingsheet-Block

-> Elektrische Isolierung und gleichzeitig thermische Kontaktierung
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Cold Terminals — Interceptions - Verbindungsstellen

- Oberflachenangaben und Drenmoment fir die Kontaktplatten vom Auftraggeber
vorgegeben

- Kontaktplatten gesagt bzw. wasserstrahlgeschnitten, nicht mit der
Schlagschere geschnitten, um Randbereich nicht zu deformieren

- Ebenheit der Kontaktplatten mit Haarlineal gemessen und ggf. ballig gebogen

- Rauheit stichprobenartig gemessen

- Kontaktplatten vergoldet

www.ilkdresden.de Ny
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Interceptions — Prinzip Funktionstests

Screwed
contact 2

LN

U1-2 (nV) Voltage on screwed contact 1
U2-3 (uV) Voltage on Brass with HTS tape
U3-4 (uV) Voltage on screwed contact 2

plate Screwed

;I contact 1 / Flissiger Stickstoff
/

[Bild: GSI]
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Cold Terminals — Prinzip Funktionstest

€ +2510 A Connection to DC
current source 0-300 A

-250 A
Screwed
contact 1 o
Additional U1-2 (nV) Voltage on screwed contact 1
screwed U2-3 (uV) Voltage on HTS&Cu-strip
contact 2 U1-3 (pnV) Total voltage on contact + HTS
x2 NbTi
wires
O
LN
O
O
-
i -
~ . .
HTS ~ _HTS Flussiger Stickstoff
tape tape

[Bild: GSI] ./+ Styropor Box
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Interceptions — Messvorgang bei Raumtemperatur und im %
. &
Stickstoffbad

Interception mit geldotetem HTS Band Interception mit Strom
und Kabelschuhen vor dem Test beaufschlagt im Stickstoffbad
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Messvorgang bei Raumtemperatur und im Stickstoffbad

_______ -

Spannungsabfall bei -300A

\ I I\ I\ ) Ys
r | | |
Messung bei  Abkiihlungin  Probe Supraleitend,
Raumtemperatur, fllssigem kalt im Spannungsabfall im
Keramik hochohmig, Stickstoff, Stickstoffbad pV-Bereich bei 2 mV
Strom lauft Uber  Spannung und 300 A
Messingstreifen  generiert
aufgrund

Abkuhlgradient
(Seebeck-Effekt)
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Interceptions — Auslieferungszustand ohne Isolierung
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Cold Terminals im Auslieferungszustand
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Ergebnisse

Im Rahmen des FuE-Auftrags wurden die HTS-Stromzufihrungen, bestehend aus Cold Terminals

und Interceptions, erfolgreich realisiert.
Die

- elektrischen Kontaktwiderstande,

- die Stromtragfahigkeit und

- elektrische Isolation

der Komponenten erfillen die Anforderungen des Projektpartners.

www.ilkdresden.de
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