INVESTIGAGAO DAS PROPRIEDADES DE TRANSPORTE ELI'E'TRICO EM
SUPERCONDUTORES PARA APLICAGOES NO SETOR ELETRICO

Thais Aparecida Lopes dos Reis ', Lia Souza Coelho 2, Ana Carolina de
Léo Silva * & Marcelo Azevedo Neves *

1. Aluna de Iniciagdo Cientifica Bolsista FAPUR (P&D ANEEL SUPERCABO), Discente do Curso de
Licenciatura em Fisica, ICE/UFRRJ; 2. MSc., Discente do Programa de Pé6s-Graduagcédo (Doutorado)
do Instituto de Zootecnia/lUFRRJ; 3. MSc., Discente do Programa de Pdés-Graduagédo (Doutorado) do
Instituto de Fisica Armando Dias Tavares/UERJ; 4 Professor do DEFIS/ICE/UFRRJ.

Palavras-chave: supercondutores; curva I-V; corrente critica.

Introducgao

O Projeto consiste em realizar uma investigagdo comparativa entre os comportamentos
elétricos de fitas supercondutoras de segunda geragao (2G) e pegas macigas policristalinas do
material supercondutor YBa,CusO (“Y-123"). Em ambos os tipos de materiais, as amostras se
encontram na forma de compdésitos. No caso das fitas 2G, o Y-123 consiste em uma camada de
1 um x 4 mm, depositada sobre um sistema multicamadas para promover sua texturizagao, e
recoberta com prata e por fim com cobre, tendo também inclusées dispersas de zircbnia em
escala nanométrica. A texturizagao consiste em obter uma alta qualidade na conexao entre os
graos dos materiais e uma excelente orientagao cristalina entre estes. No caso da pega macica
policristalina, a matriz é o Y-123, que coexiste com a fase Y,BaCuO, (‘fase verde”).
Supercondutores sao materiais que podem manifestar resisténcia elétrica nula e blindagem de
campo magnético. Para aplicagdes no setor de energia, melhorando a eficiéncia na
transmissao, distribuicdo e consumo da energia elétrica, tais materiais s6 sao uteis com
defeitos estruturais que aprisionam os chamados “vértices de Abrikosov”’, que podem ser
entendidos como nanoestruturas magnéticas dinamicas (espiras de “supercorrente” com
didametro da ordem de nanometros), gerados pelo campo magnético presente na amostra (por
aplicacao externa ou originados pela corrente transportada). Se os vortices se moverem, sob
presenga de uma corrente elétrica aplicada, dita corrente critica |, ocorre dissipagdo da
poténcia despachada. Logo, mesmo em estado supercondutor, sem centros de aprisionamento
eficientes um material supercondutor pode dissipar energia. A razdo entre a |, e a area de
secao reta transversal de material supercondutor define a densidade de corrente critica (média)
Je. Ja arazdo entre a | e a area da secao reta transversal total da fita define a densidade de
corrente critica (média) de engenharia J.. Ambos os parametros sao fundamentais para
aplicagéo de materiais supercondutores em sistemas elétricos. Os resultados deste Projeto de
Iniciagdo Cientifica se articulam com os do Projeto Institucional SUPERCABO (P&D ANEEL-
CEMIG-CTEEP-TAESA-TBE-UFRRJ-FAPUR) coordenado pelo Orientador (M. A. Neves).

Metodologia

A metodologia de pesquisa consistiu em utilizar fita 2G comercial (da empresa SUPERPOWER)
e pegas macigas policristalinas produzidas por uma das colaboradoras deste trabalho (A.C. de
Léo). Uma primeira etapa consistiu em avaliar a microestrutura da fita 2G e de amostra macica
policristalina com o supercondutor Y-123, usando microscopia eletrbnica de varredura. Esta
etapa foi realizada usando equipamentos disponiveis na UFRRJ/Seropédica (MEV HITACHI
TM-3000, no LMDS-Laboratério de Materiais e Dispositivos Supercondutores) e na
UNESP/Araraquara (MEV Topcon SM300, no LME-Laboratério de Microscopia Eletronica).
Outra etapa foi a caracterizagdo destas amostras quanto ao transporte de corrente elétrica,
usando duas técnicas. A primeira técnica foi a medida da resistividade elétrica com a
temperatura, a “curva p(T)” para determinar a temperatura (dita critica) T. em que o estado de
supercondutividade se manifesta sob presenca de corrente de transporte. Este equipamento foi
disponibilizado pelo CBPF — Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas, Rio de Janeiro. A segunda
técnica foi a obtengdo da curva caracteristica corrente vs. voltagem, ou curva [(V) destas



amostras, usando o método de quatro pontas, na qual, segundo o critério padronizado, para
uma voltagem entre terminais valendo 1 uV/cm na curva I(V), a corrente associada é a corrente
critica l.. Este equipamento foi desenvolvido no LMDS-UFRRJ.

Resultados e Discussao

O conjunto de resultados consiste em: imagem das microestruturas usando MEV, Curvas p(T) e
curvas |(V). De forma representativa deste conjunto de resultados, apresentam-se na figura 1
algumas microscopias das amostras, revelando a alta texturizagdo presente na fita 2G e na
flgura 2 uma das medld%? de transporte.
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Figura 1: (a) Amostra policiristalina; (b) Fita 2G.
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Figura 2: Curva p(T) para a amostra policiristalina.

Os resultados obtidos demonstraram que o material supercondutor no formato das fitas 2G tem
as caracteristicas mais desejaveis para uso no despacho de poténcia em sistemas elétricos:
alinhamento e conexdo de gréos (textura) e altos valores nos parametros criticos.

Conclusao

As fitas 2G e as amostras policristalinas tém comportamentos diferentes, notoriamente quanto
a microestrutura (presenga da texturizagdo). Foi possivel realizar o levantamento dos
parametros criticos nas fitas 2G que serdo utilizadas no projeto institucional P&D ANEEL
SUPERCABO da UFRRJ com CEMIG, CTEEP, TAESA, TBE e FAPUR.
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