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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

SUPRACONDUCTIVITE -

Partie 1: Mesure du courant critique —
Courant critique continu de supraconducteurs en composite Cu/Nb-Ti

AVANT-PROPOS

favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de
I'électricité et de Ielectromque A cet effet, la CEI, entre autres activités
Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desgu
sujet traité peut participer. Les organisations internationales, gouv
liaison avec la CEl, participent également aux travaux. La
Internationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fi

Dans le but d'encourager I'unification interng s i ationaux de la CEl s'engagent a appliquer de
fagon transparente, dans toute la mesure possipte gternationales de la CEIl dans leurs normes

L'attention est attirée su it \gus ajinsNdes elgments de la présente Norme internationale peuvent faire
I'objet de droitrnete i droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour

responsable de ne\pds

issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

90/44/FDIS 90/45/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Les annexes A et B sont données uniquement a titre d'information.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SUPERCONDUCTIVITY —

Part 1: Critical current measurement —
DC critical current of Cu/Nb-Ti composite superconductors

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization fg

with the IEC also participate in this preparatlon The IEC collaborateg b arnational Organization
for Standardization (ISO) in accordance with conditions detetmj [ ) between the two
organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on techyii
international consensus of opinion on the relevant subjects
from all interested National Committees.

s nearly as possible, an
mittee has representation

3) The documents produced have the form of&recon

4) In order to promote international unificatio

5) The IEC provides no marking pro

6) Attention is drawn to thg possibii

International Sta
Superconductivit

The text of th on the following documents:

FDIS Report on voting
90/44/FDIS 90/45/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

Annexes A and B are for information only.
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INTRODUCTION

Les courants critigues de supraconducteurs en composite permettent d'établir les limites de
conception des applications des fils supraconducteurs. Les conditions de fonctionnement des
supraconducteurs dans ces applications déterminent en grande partie leur comportement, et il
est permis d'utiliser les essais effectués selon la méthode présentée dans la présente partie
de la CEl 61788 pour obtenir une partie des informations permettant de déterminer si un
supraconducteur spécifique est adapté ou non.

Il est également permis d'utiliser les résultats obtenus grace a la présente méthode pour
détecter, dans les propriétés supraconductrices d'un supraconducteur en composite, des
modifications résultant de variables de traitement, de la manipulation, du vieillissement,
d'autres applications ou conditions ambiantes. La présente méthode est utile dans le contréle
de la qualité, les essais de réception et de recherche, lorsque les prégédittions précisées dans
la présente norme sont observées.

le critere spécifique de courant critique en f
d'irrégularités lors des essais, il est germis
d'essai.
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INTRODUCTION

The critical currents of composite superconductors are used to establish design limits for
applications of superconducting wires. The operating conditions of superconductors in these
applications determine much of their behaviour, and tests made with the method given in this
part of IEC 61788 may be used to provide part of the information needed to determine the
suitability of a specific superconductor.

Results obtained from this method may also be used for detecting changes in the
superconducting properties of a composite superconductor due to processing variables,
handling, ageing or other applications or environmental conditions. This method is useful for
guality control, acceptance or research testing, if the precautions given jirthis standard are
observed.

The critical current of composite superconductors depends on manyvaxjahles: Thse ariables

need to be considered in both the testing and the applicatian als. Test
conditions such as magnetic field, temperature and relative orieQtati pecimen, current
and magnetic field are determined by the particular applicatien. b copfigtwation may be
determined by the particular conductor through certain tolé as\ ThesspeckHic critical current

criterion may be determined by the particular applicatic : \ appropyiate to measure a
number of test specimens if there are irregularities in
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SUPRACONDUCTIVITE -

Partie 1. Mesure du courant critique —
Courant critique continu de supraconducteurs en composite Cu/Nb-Ti

1 Domaine d’application

supraconducteur est supérieur a 1.

La présente méthode est destinée a étre utilisée avec des sup
des courants critiques inférieurs a 1 000 A et des valeu
conditions d'essai normalisées et avec des champs magnéti
la valeur du champ magnétique critique le plus élevé.

Cu/Nb-Ti a une structure monolithique, avec une superficie i onde ou rectangulaire
inférieure & 2 mm2. Le spécimen utilis & e d'essai a la forme d'une
bobine inductive. La présente norme gré ppoft a la méthode d'essai qui

Les conducteurs Cu/Nb-Ti dont les courants_critiquas soQt supérieurs a 1 000 A ou dont les
superﬂmes de section son superleure a z

is_slr les conducteurs plus grands, qui ne sont
ci de simplicité et pour conserver la précision des

sente norme est supposée adaptable a d'autres fils
des modifications appropriées.

Le document™ suivant contient des dispositions qui, par suite de la référence qui y est
faite, constituent tes dispositions valables pour la présente partie de la CEl 61788. Au moment
de sa publication, I'édition indiquée était en vigueur. Tout document normatif est sujet a
révision et les parties prenantes aux accords fondés sur la présente partie de la CEl 61788
sont invitées a rechercher la possibilité d'appliquer I'édition la plus récente du document
normatif indiqué ci-aprés. Les membres de la CEI et de I'lSO possédent le registre des Normes
internationales en vigueur.

CEIl 60050-815, O Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 815: Supra-
conductivité 1)

1) A publier.
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SUPERCONDUCTIVITY -

Part 1: Critical current measurement —
DC critical current of Cu/Nb-Ti composite superconductors

1 Scope

The test method give

composite Wires@

recent edition~af the normative document indicated below. Members of IEC and ISO maintain
registers of curre alid International Standards.

IEC 60050-815, O International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 815: Super-
conductivity 1)

1) To be published.
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3 Terminologie

Pour les besoins de la présente partie de la CEl 61788, les définitions données dans la
CEIl 60050-815 s'appliquent.

Le courant critique (/) est défini comme étant le courant pour lequel un critére de champ
électrique (E;) ou un critere de résistivité (p;) spécifigue est atteint, dans le spécimen
considéré, pour une valeur donnée du champ magnétique statique appligué et a une
température spécifiée, dans un bain d'hélium liquide et a pression constante. Pour E; ou pg, il
existe un critere de tension correspondant, V..

4 Prescriptions

(V-1) doit étre générée et enregistrée.

Le spécimen doit étre fixé au mandrin de mesurage aye
d'un adhésif a basse température.

Dans la méthode d'essai décrite, le chg ) & doi} étre paralléle a la face la
plus large et perpendiculaire a I'axe dq cable 4 i 2sentant des sections efficaces
rectangulaires.

La précision recherchée par la prése ]
divisé par la moyenne des geterminations ds que) inférieur a 2 %.

méthode d'essai. De |
mesure, ce dernj 0it 6

Il incombe a ['utili
d'hygiéne et de sé
de réglementation

que des outils owdes Yignes de transfert peuvent dégager une énergie importante et produire
des arcs ou des brdlures électriques. Il est impératif d'isoler les fils de courant et de les
protéger des courts-circuits. L'énergie accumulée dans les aimants supraconducteurs
généralement utilisés pour fournir le champ magnétique de fond est également susceptible de
produire des courants élevés et/ou des impulsions de tension, ou de placer de grandes
guantités d'énergie thermique dans les systemes cryogéniques, ce qui produit une évaporation
rapide ou méme des conditions explosives. L'utilisation de liquides cryogéniques est
indispensable au refroidissement des supraconducteurs, pour permettre la transition vers I'état
de supraconduction. Le contact direct de la peau avec des conduits de transfert de liquides
froids, des Dewars de stockage ou des composants d'appareillage peut provoquer une
congélation immédiate, de méme que le contact direct avec un cryogéne répandu. Il est
impératif d'observer les régles de sécurité lors de la manipulation des liquides cryogéniques.
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3 Terminology
For the purpose of this part of IEC 61788, the definitions given in IEC 60050-815 apply.

The critical current (/.) is defined as the current at which a specified electric field strength
(electric field) criterion (E.) or resistivity criterion (p.) is reached in the specimen at a certain
value of a static applied magnetic field strength (magnetic field) and at a specified temperature
in a liquid helium bath at a constant pressure. For either E; or p., there is a corresponding
voltage criterion, V..

4 Requirements

the specimen. The current shall be increased from zero
characteristic generated and recorded.

The specimen shall be affixed to the measurement
temperature adhesive.

tandard to consult and establish appropriate safety
the applicability of regulatory limitations prior to use.

the stored energy in superconducting magnets commonly used for the background magnetic
field can cause simitar large current and/or voltage pulses or deposit large amounts of thermal
energy in the cryogenic systems causing rapid boil-off or even explosive conditions. The use of
cryogenic liquids is essential to cool the superconductors to allow transition into the
superconducting state. Direct contact of skin with cold liquid transfer lines, storage Dewars or
apparatus components can cause immediate freezing, as can direct contact with a spilled
cryogen. It is imperative that safety precautions for handling cryogenic liquids be observed.
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5 Appareillage

5.1 Matériau du mandrin de mesurage

Le mandrin de mesurage doit étre constitué d’'un matériau isolant ou d’'un matériau conducteur
non ferromagnétique recouvert ou non d'une couche isolante.

La déformation de traction a la température de mesurage, produite par la contraction
thermique différentielle du spécimen et du mandrin de mesurage, ne doit pas excéder 0,2 %.

Des matériaux de mandrin appropriés sont recommandés dans l'annexe A. Il est permis
d'utiliser n'importe lequel d'entre eux.

dans le mandrin doit étre inférieur & 0,2 % du courant total lorsque
en I (voir 8.5 et A.4.1).

5.2 Construction du mandrin

Le diametre du mandrin doit étre supérieur a 24 avec la limite de

déformation de flexion (voir 6.2).

pas (voir 8.4).

L'angle entre I'axe _du
doit étre égal a

Le contact de couraf
a éviter toute co
le contact de

La tension d'enroulement et/ou un adhésif & basse température (tel que la graisse silicone a
vide ou la résine époxyde) doivent permettre de fixer le spécimen au mandrin de mesurage de
maniére a réduire ses mouvements.

Lorsqu’un adhésif & basse température est utilisé, une quantité minimale doit étre appliquée et
I'excés d'adhésif doit étre enlevé de la surface extérieure du spécimen aprés montage du
spécimen.

L'adéquation du montage du spécimen doit étre attestée par I'obtention de la reproductibilité du
courant critique spécifié.

Le spécimen ne doit pas étre fixé au mandrin par soudage entre les contacts de courant.
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