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DESCRIPCION
Disposiciéon de bobina superconductora

La presente invencion se refiere a una disposicion de bobina de al menos un conjunto superconductor en forma de
banda en el que el conjunto superconductor en forma de banda puede ser una banda superconductora con un
sustrato metalico y una capa superconductora formada sobre al menos un lado del sustrato metalico.

La banda superconductora puede ser una cinta o un cable. Dependiendo de las necesidades, se puede proporcionar
una o mas capas tampoén entre el sustrato y la capa superconductora asi como sobre la capa superconductora.

Al sustrato metalico se le puede dar una textura biaxial, por ejemplo, mediante un proceso de deformacion.

El material superconductor puede ser un material superconductor de alta temperatura (hts) que incluye 6xido de
tierras raras, por ejemplo REBa;Cu307-0, en el que RE se selecciona del grupo que consiste en elementos de tierras
raras e itrio, y & es un nimero mayor de 0 y menor de 1.

Es bien conocido enrollar cintas o cables superconductores en una configuraciéon de bobina para obtener un disefio
compacto que ahorre espacio, en el que una longitud maxima de cinta o cable superconductor requiere el minimo
volumen posible.

Una aplicacion particular de tal disposicién de bobina compacta de bandas superconductoras tales como cintas o
cables es en limitadores resistivos de corriente de defecto. Los limitadores de corriente de defecto superconductores
hacen uso de las caracteristicas Unicas de transicion de material superconductor. Cuando se produce un defecto en
un sistema de transmisién de potencia conectado a un limitador resistivo de corriente de defecto superconductor, la
densidad de corriente en el material superconductor sobrepasa la densidad de corriente critica del material, y el
material superconductor se somete a la transicién desde su estado superconductor a su estado resistivo normal,
limitando asi la circulacion de corriente.

De manera preferible, en la disposicién de bobina, la trayectoria de corriente esta disefiada de manera que en
espiras adyacentes de la bobina, la circulacion de corriente es en direccion opuesta con el fin de minimizar la
induccion.

Tal disposicion de bobina, en la que la trayectoria de corriente esta disefiada de manera que la circulacion de
corriente en espiras adyacentes es en direccion opuesta, también se denomina "disposicion de bobina de baja
inductancia ".

En la disposicion de bobina superconductora bifilar bien conocida, la cinta o cable superconductor cambia de
direccién en un extremo de la bobina, también denominado punto de inversion, y es devuelto en paralelo al primer
arrollamiento hacia el extremo opuesto de la bobina, es decir, el punto de partida del arrollamiento de bobina. Debido
al arrollamiento bifilar, la circulaciéon de corriente y, como consecuencia, la orientacion del campo magnético inducido
por la circulacién de corriente es en direccion opuesta en espiras adyacentes. Ya que los campos magnéticos son en
direccion opuesta, la "suma" de los campos magnéticos es de aproximadamente cero y la induccion en la disposicion
de bobina se reduce al minimo.

Se conocen bobinas bifilares helicoidales y bobinas bifilares en espiral planas, denominadas bobinas planas. Un
ejemplo tipico de una bobina bifilar plana se describe en los documentos US 2008/0070788 A1 o EP 1 797 599 B1.

Un problema tipico en un arrollamiento de bobina bifilar, independientemente de si es una disposicion helicoidal o
plana, es que los puntos de partida y finales del arrollamiento, es decir, de entrada y salida de corriente, estan muy
cerca uno de otro, de modo que toda la tension aplicada a través de la bobina aparece entre estos dos puntos y
proporciona un buen aislamiento eléctrico necesario para evitar un cortocircuito.

El documento US 2011/0116198 A1 se refiere a una disposicion de bobina bifilar en espiral plana con una distancia
mejorada entre la entrada de corriente y la salida de corriente. Para conseguir un aumento de distancia, dos o mas
cintas o cables superconductores se disponen en un plano comun y se perfilan para formar un arrollamiento de
bobina comun, en el que cada una de las cintas o cables superconductores forma una estructura bifilar, estando el
punto de inversién de cada estructura bifilar situado alrededor del centro de la espiral. Como resultado de ello, se
puede obtener una mayor distancia entre el punto de partida y el punto final de cada estructura bifilar del conjunto de
bobina

El documento US 6.275.365 B1 se refiere a un limitador de corriente de defecto compuesto de una pluralidad de
bobinas planas bifilares. Cada bobina plana esta separada por una capa aislante y enrollada la misma longitud
continua de cinta superconductora. Las bobinas individuales se apilan una encima de otra a lo largo de un eje
longitudinal para obtener un limitador de corriente de defecto superconductor relativamente compacto con
inductancia total minimizada.
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Otra propuesta para obtener una disposicién de bobina con inductancia minimizada se describe en el documento EP
2 472 532 A1. De acuerdo con esta propuesta, una cinta o cable hts se enrolla en dos ejes longitudinales
adyacentes de manera que las espiras adyacentes del primer eje muestran circulacion de corriente en direcciones
opuestas, en el que al menos dos espiras del primer eje se conectan en serie a través de al menos una espira del
segundo eje. La disposicion de bobina resultante es monofilar en lugar de bifilar evitando de este modo un cambio
de direccién en un extremo de la bobina (es decir, el punto de inversion) y, ademas, la maxima caida de tensién
entre espiras adyacentes es so6lo una fraccion de la caida de tension a través de toda la bobina.

En el arrollamiento de bobina bifilar conocido de bandas superconductoras, el lado de substrato esta orientado en la
misma direccién y apunta ya sea hacia el interior o hacia el exterior de la bobina. En tal disposicion, el lado de
sustrato de una primera espira esta orientado hacia el lado de capa superconductora de la espira adyacente con
circulacién de corriente opuesta.

Segun lo arriba expuesto, las bobinas bifilares convencionales con orientacion de sustrato en la misma direccion son
ventajosas porque la inductancia es solo baja, ya que la suma total de los campos magnéticos es cero.

Sin embargo, esta situacion es completamente diferente cuando se tienen en cuenta partes locales de dicha bobina
bifilar convencional. En partes locales, existen campos magnéticos locales significativos entre espiras adyacentes
con circulacién de corriente opuesta de modo que el sustrato de una primera espira que esta orientado hacia a la
capa superconductora de la espira adyacente, esta en una region de campo magnético. Tal exposicion de sustratos
metdlicos al campo magnético no es ventajosa, en particular en aplicaciones de CA debido al campo magnético
cambiante. La interaccion del campo magnético con el metal del sustrato deriva en pérdidas de CA considerables
debido tanto a efectos de histéresis como de corrientes parasitas. Estas pérdidas de CA son particularmente
significativas en casos en los que el metal es ferromagnético. Por ejemplo, el niquel y sus aleaciones, que se utilizan
comunmente como sustrato metalico para bandas superconductoras tales como los conocidos como conductores
recubiertos, son materiales ferromagnéticos tipicos.

Estas pérdidas de potencia generan altos requisitos criogénicos y en consecuencia un aumento de los costes.

Las pérdidas de CA debido a efectos de histéresis y de corrientes parasitas son un problema en cualquier
disposicion de bobina superconductora en la que el material superconductor, independientemente de si es
superconductor de baja o alta temperatura, es adyacente a un metal normalmente conductor, en particular un metal
ferromagnético.

El objeto de la presente invencion es proporcionar una disposicion de bobina de baja inductancia, tal como por
ejemplo una disposicion de bobina bifilar, para bandas superconductoras que comprendan un sustrato metalico y
depositado sobre el mismo, una capa superconductora que tenga pérdidas de CA reducidas a lo largo de la bobina.

Este objeto se resuelve mediante una disposicion de bobina de al menos un conjunto superconductor en forma de
banda con un sustrato metalico y un capa superconductora formada sobre al menos un lado del sustrato metalico,
en la que el al menos un conjunto superconductor en forma de banda se forma en una disposicion de bobina, en la
que, en espiras adyacentes, la circulacion de corriente es en direccion opuesta en funcionamiento, y en la que en el
conjunto superconductor en forma de banda, el sustrato metalico se intercala entre dos capas superconductoras con
la misma direccién de corriente en funcionamiento.

De acuerdo con la disposicion de bobina de la presente invencion, el lado de substrato del conjunto superconductor
en forma de banda se intercala entre dos capas superconductoras.

En esta disposicion, la trayectoria de corriente de la bobina esta formada por una estructura de sandwich con el lado
de substrato metalico intercalado entre dos capas superconductoras.

Ademas, en espiras adyacentes de la disposicion de bobina con direccion opuesta de la circulacion de corriente, el
lado de capa superconductora de una primera espira se orienta hacia el lado de capa superconductora de las
espiras adyacentes, es decir, la espira que sigue a la primera espira y la espira anterior a la primera espira.

Debido a esta arquitectura de sandwich, el lado de substrato de cada espira se coloca en una region sin campo
magnético, y solo se genera un campo magnético en la region entre el lado de capa superconductora de espiras
adyacentes del arrollamiento de bobina.

En principio, la disposicién de bobina de la presente invencién es adecuada para cualquier arrollamiento de bobina
en el que, en espiras adyacentes, la corriente circule en direccién opuesta.

La disposicién de bobina puede ser un arrollamiento de bobina bifilar convencional con el conjunto superconductor
en forma de banda enrollado en una primera parte de bobina y devuelto en paralelo a la primera parte de bobina
formando la segunda parte de bobina.
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Dos o mas conjuntos superconductores en forma de banda pueden enrollarse en una configuracién de bobina en
paralelo y ser devueltos. En este caso, los dos 0 mas conjuntos superconductores en forma de banda, o algunos de
ellos, pueden desplazarse uno al lado de otro en un punto de inversion comun y de ser devueltos desde dicho punto
de inversion comun.

La presente disposicién de bobina es adecuada para cualquier banda superconductora que comprenda un sustrato
metalico en forma de banda, en el que al menos un lado del sustrato metalico esta recubierto con una capa
superconductora.

De acuerdo con una realizacion de la presente invencion, el conjunto superconductor en forma de banda puede
estar compuesto de dos bandas superconductoras, comprendiendo cada banda superconductora un sustrato
metalico y una capa superconductora formada sobre el mismo. Las dos bandas superconductoras estan dispuestas
paralelas a los lados de sustrato orientados entre si y a los lados de capa superconductora orientados hacia el
exterior.

Cuando se forma tal conjunto superconductor en forma de banda en un arrollamiento de bobina de baja inductancia
con circulacion de corriente en direccion opuesta en espiras adyacentes, el lado de capa superconductora de una
espira dada se orienta hacia el lado de capa superconductora de espiras adyacentes con circulacion de corriente en
direccion opuesta y el lado de sustrato metalico esta en una posicién de campo no magnético.

De acuerdo con otra realizacion de la presente invencion, el conjunto superconductor en forma de banda puede
estar compuesto de una banda superconductora en la que, tanto en el lado superior como en el lado inferior del
sustrato metalico, se forma una capa superconductora.

De acuerdo con las necesidades, se puede proporcionar una o mas capas tampoén entre el sustrato y la capa
superconductora y/o sobre la capa superconductora. Por tanto, tales bandas superconductoras, materiales y
métodos de fabricacién son conocidos per se.

El material superconductor puede ser cualquiera de materiales superconductores de alta y baja temperatura MgB,.
Materiales superconductores de alta temperatura son los que tienen una temperatura critica superior a la
temperatura del nitrégeno liquido (77 K.). Se prefieren materiales HTS, por ejemplo, en vista de la utilizacion de
nitrégeno liquido como medio refrigerante que es en comparacion mas barato que, por ejemplo, el helio liquido.

Ejemplos de materiales hts adecuados son dxidos de tierras raras, por ejemplo REBa,CusOz7.5, en el que RE es al
menos uno del grupo que consiste en elementos de tierras raras e itrio, y & es un numero mayor de 0 y menor de 1,
superconductores de Bismuto-estroncio-calcio-cobre-6xido (BSCCO) y superconductores a base de talio,

Capas tampon tipicas son 6xidos metalicos tales como CeO,, YSZ (circonio estabilizado con itrio), Y203 y SrTiO3 asi
como metales tales como Plata, Niquel etc. Preferiblemente, se proporciona una capa de metal no ferromagnético
sobre la capa superconductora, por ejemplo, plata, oro, cobre.

El material metalico para el sustrato puede incluir metal y sus aleaciones, tales como niquel, niquel-tungsteno,
niquel-cromo, niquel-cobre, niquel-vanadio o hastelloy, acero inoxidable o cualquier otro metal o aleacién metalica
adecuado normalmente conductor.

Para la fabricacion de la disposicion de bobina de la presente invencion, el conjunto superconductor en forma de
banda puede estar compuesto de dos bandas superconductoras, en el que una capa superconductora se
proporciona sobre un lado del sustrato metdlico. En este caso la trayectoria de corriente esta formada por dos
bandas superconductoras enrolladas en paralelo en la disposiciéon de bobina de la presente invencioén, en el que el
lado de sustrato de cada banda superconductora esta orientado con respecto a otro.

El lado de capa superconductora de cada banda superconductora apunta hacia las espiras adyacentes con
circulacién de corriente en direccion opuesta en funcionamiento.

Teniendo en cuenta la disposicion general de bobina en esta realizacion, la trayectoria de corriente esta definida por
dos bandas superconductoras individuales, comprendiendo cada una un sustrato metalico y una capa
superconductora aplicada sobre un lado del sustrato metalico.

Puede haber un espacio entre las dos bandas superconductoras individuales del conjunto superconductor en forma
de banda. Se puede proporcionar un espaciador de material eléctricamente aislante en el espacio que hay entre las
dos bandas superconductoras. El material eléctricamente aislante puede ser un plastico tal como teflén, poliimida,
aramida, etc., o cualquier otro material eléctricamente aislante que sea estable a baja temperatura.

De acuerdo con otra realizacion, las dos bandas superconductoras individuales se pueden unir a través de sus
sustratos, por ejemplo mediante soldadura o encolado, etc.
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Aun de acuerdo con otra realizacion, el conjunto superconductor en forma de banda puede estar compuesto de una
banda superconductora, en el que el sustrato esta provisto de una capa superconductora tanto en el lado superior
como en el lado inferior del sustrato metalico.

Preferiblemente, las espiras de la disposicion de bobina de la presente invencion se aislan eléctricamente al
proporcionarse un material eléctricamente aislante entre las espiras. El material puede ser uno al que se ha hecho
referencia anteriormente.

En una realizacién preferida de la presente invencion, la capa superconductora de la banda superconductora es un
material hts a base de 6xido de tierras raras como se define anteriormente. En particular, la banda conductora hts es
una banda conocida como "conductor recubierto" que usa material hts a base de YBCO.

Generalmente, hay dos propuestas principales para la produccion de bandas superconductoras tales como bandas
de tipo conductor recubiertas que incluyen conductores recubiertos de YBCO.

De acuerdo con la primera propuesta, se utilizan sustratos metdlicos que no tienen textura (orientacion cristalina
aleatoria). En este caso, se debe aplicar una capa tampdn en una orientacion cristalina adecuada para servir como
una plantilla para trasferir la orientacién cristalina requerida a la capa superconductora a cultivar.

De acuerdo con la segunda propuesta, se utilizan sustratos metalicos que han sido tratados para que sean
texturizados, preferiblemente texturizados biaxialmente, es decir en una direccion axial dentro del plano y
perpendicularmente al plano. En este caso, el sustrato como tal, puede servir como plantilla. Se pueden fabricar
sustratos metalicos biaxialmente texturizados mediante laminado y tratamiento térmico y se conocen como sustratos
biaxialmente texturizados asistidos por laminado (RABITS).

El material metalico para el sustrato debe cumplir una serie de criterios. Deberia ser térmicamente y quimicamente
estable a temperaturas elevadas en las que se lleve a cabo la deposicion y formacién de superconductor. Ademas,
debe ser flexible y tener un limite elastico bueno con el fin de proporcionar soporte adecuado al conductor final.
Cuando se utiliza la ruta de RABITS, el metal debe ser uno en el que se pueda generar una textura adecuada
mediante laminacién y tratamiento térmico.

Por ejemplo, en la produccion de conductores recubiertos de YBCO, son adecuados Ni, aleaciones de Ni, Ag y
aleaciones de Ag para fabricar el sustrato biaxialmente texturizado a través de la ruta de RABITS ya que estos
materiales permiten crear la textura requerida para el cultivo de la capa hts por encima con el alineamiento cristalino
deseado. En vista de los costes, en la actualidad son ampliamente utilizados Ni y aleaciones de Ni. Sin embargo, el
niquel y las aleaciones de niquel tienen el inconveniente de ser ferromagnéticos con la consecuencia desfavorable
de pérdidas de CA significativas en arrollamientos de bobina bifilar convencional como se ha explicado
anteriormente.

De acuerdo con la presente invencion, se puede superar la desventaja de pérdidas de CA de sustratos hechos de
metales, en particular metales ferromagnéticos tales como niquel y aleaciones de niquel.

La presente invencion se ilustra ahora mas detalladamente con referencia a las figuras que se acompanian, en las
que:

La figura 1 muestra una bobina plana bifilar de la técnica anterior EP 2 041 809 B1;

La figura 2 muestra esquematicamente la orientacién de sustrato de bobinas bifilares de la técnica anterior tales
como la bobina plana de la técnica anterior mostrada en la figura 1, asi como la variacion de campo magnético entre
dos espiras adyacentes a lo largo de la bobina;

La figura 3 muestra esquematicamente una realizacion de orientacion de sustrato y de disposicion de arrollamiento
de acuerdo con la presente invencién, asi como la variacion de campo magnético entre espiras adyacentes a lo
largo de la bobina; y

La figura 4 muestra esquematicamente otra realizacion de orientacion de sustrato y de disposicion de arrollamiento
de acuerdo con la presente invencién, asi como la variacion de campo magnético entre espiras adyacentes a lo
largo de la bobina.

La figura 1 muestra un arrollamiento de bobina plana bifilar de la técnica anterior de una cinta hts de tipo conductor
recubierta 1 con lh indicando entrada de corriente, Ir indicando salida de corriente, Wi y Wi+1 indicando espiras
adyacentes, asi como un espaciador 2 que se desplaza en paralelo a la cinta hts 1 para separar y aislar espiras
adyacentes. En esta disposicion de bobina, el lado de sustrato metalico de la cinta hts de tipo conductor recubierto,
esta orientado hacia el exterior y la capa hts hacia el interior de la disposicion. En consecuencia, en espiras
adyacentes Wiy Wi+1, la capa hts de la espira Wi se dirige hacia el lado de substrato de la espira Wi+1.
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Una seccion transversal de la disposicion de bobina resultante de la figura 1 se muestra en la figura 2 con el nimero
3 indicando el sustrato, el 4, la capa superconductora con circulacién de corriente en una primera direccion y el 5, la
capa superconductora con circulacion de corriente en direccidon opuesta, ilustrandose en el siguiente diagrama los
campos magnéticos resultantes entre espiras adyacentes a lo largo de la disposicion de bobina.

Como se desprende del diagrama, existen campos magnéticos locales entre espiras adyacentes (con alternancia de
direccion correspondiente a la direccion de circulacion de la corriente alterna). Visto a lo largo de todo el
arrollamiento de bobina, la suma de los campos magnéticos locales con direccion alterna es de aproximadamente
cero, mientras que entre espiras adyacentes, existen campos magnéticos locales con direccion alterna. En
consecuencia en tal disposicion, los lados de sustrato estan expuestos al campo magnético generado por la
circulacién de corriente. Debido a la influencia del campo magnético, las pérdidas de CA son causadas en el sustrato
metdlico debido a los efectos de histéresis y de corrientes parasitas. Estas pérdidas de CA son particularmente
considerables en casos en los que los sustratos estan hechos de materiales ferromagnéticos tales como niquel y
aleaciones de niquel ampliamente utilizados en la produccién de bandas superconductoras tales como las de tipo de
conductor recubierto.

En la figura 3 se muestra una seccion transversal a través de una seccion de un arrollamiento de bobina de la
presente invencion. En esta realizacion, la disposicion de bobina de la presente invencién se obtiene enrollando un
conjunto superconductor en forma de banda compuesto de dos bandas superconductoras paralelas, en el que los
lados de sustrato 3 de las dos bandas superconductoras estan orientados uno hacia otro y las capas
superconductoras 4, 5 estan orientadas en direcciones opuestas. En esta realizacion, la trayectoria de corriente esta
definida por las dos bandas superconductoras con la capa superconductora 4 indicando la circulacién de corriente
en una primera direccion y la capa superconductora 5 en la direccion opuesta.

Se muestran cuatro espiras 6, 7, 8 y 9 de la disposicion de bobina, en la que la circulacion de corriente en las
espiras primera y tercera 6, 8 es en una primera direccion, y en las espiras segunda y cuarta 7, 9 en la direccion
opuesta.

Dentro de cada espira 6, 7, 8, 9, los lados de sustrato 3 estan orientados uno hacia otro y entre dos espiras
adyacentes 6, 7; 7, 8; 8, 9, el lado de capa superconductora correspondiente 4, 5 esta orientado hacia otro.

La variacion del campo magnético a lo largo de la disposicion de bobina de la figura 3 se muestra en el siguiente
diagrama en seccion transversal. En la region situada entre los dos lados de sustrato 3 de cada espira 6, 7, 8, 9, el
campo magnético es cero, mientras que en la region situada entre el lado de capa superconductora 4, 5 de espiras
adyacentes 6, 7; 7, 8; 8, 9 existe campo magnético con direccidn opuesta entre espiras consecutivas 6, 7y 7, 8, asi
como 7, 8y 8, 9, respectivamente.

En la figura 4 se muestra una variacion de la realizacion de la disposicion de bobina de la figura 3 de acuerdo con la
presente invencion. En esta variacion, la distancia entre los sustratos 3 de espiras individuales 6, 7, 8, 9 esta mas
cerca que en la variacion de la figura 3. El curso de campo magnético de la variacién de la figura 4 se muestra en el
diagrama de la figura 4.

De acuerdo con otra realizacién, también es posible unir los lados de sustrato 3 de las dos bandas superconductoras
individuales que forman la trayectoria de corriente de la bobina. Tal unién se puede hacer, por ejemplo, mediante
soldadura o encolado.

Alun de acuerdo con otra realizacién, también es posible utilizar una banda superconductora en la que se
proporciona una capa superconductora tanto sobre la cara superior como la cara inferior de la banda de sustrato.

En la disposicion de bobina de la presente invencidn con circulacion de corriente opuesta en espiras adyacentes, el
lado de sustrato de la banda o bandas superconductoras enrolladas en la disposicién de bobina esta situado en una
region sin campo magnético. En el resultado, se evitan pérdidas de CA debidas a efectos de histéresis y de
corrientes parasitas causadas por la influencia del campo magnético cambiante sobre el material metalico del
sustrato.

Tales pérdidas de CA son especialmente relevantes en el caso de material metalico ferromagnético. Los beneficios
de la presente invencién son particularmente evidentes cuando se utilizan conductores recubiertos de YBCO para
formar la disposicion de bobina con sustratos RABIT de niquel o de aleaciones de niquel. El Niquel y las aleaciones
de niquel se utilizan ampliamente debido a su buena capacidad de texturizacién y a los bajos costes, aunque sean
ferromagnéticos.

Como es evidente, con circulacién de corriente en direccion opuesta en espiras adyacentes, tal como en un
arrollamiento bifilar, la presente invencion se puede aplicar de manera ventajosa para la fabricacion de cualquier
bobina utilizando bandas superconductoras con sustratos metalicos, sin limitacién al arrollamiento de bobina bifilar
convencional.
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Lista de nimeros de referencia

banda superconductora

espaciador

sustrato

capa superconductora, primera direccién de corriente
capa superconductora, direccion de corriente opuesta
espira (trayectoria de corriente)

espiras adyacentes
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REIVINDICACIONES

1. Disposicién de bobina de al menos un conjunto superconductor en forma de banda con un sustrato metalico (3) y
una capa superconductora (4, 5) formada sobre al menos un lado del sustrato metalico (3), en la que el al menos un
conjunto superconductor en forma de banda se forma en una disposicion de bobina, en la que, en espiras
adyacentes (6, 7, 8, 9), la circulacion de corriente es en direccion opuesta en funcionamiento, y caracterizada por
que en el conjunto superconductor en forma de banda, el sustrato metalico (3) se intercala entre dos capas
superconductoras (4, 5) de la misma direccion de corriente.

2. Disposicion de bobina de acuerdo con la reivindicaciéon 1, en la que la disposicién de bobina comprende dos o
mas conjuntos superconductores en forma de banda que se enrollan uno al lado de otro en la disposicién de bobina.

3. Disposicion de bobina de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, en la que el conjunto superconductor en forma de
banda se compone de dos bandas superconductoras, comprendiendo cada banda superconductora un sustrato
metalico (3), y existiendo sobre un lado del sustrato metalico (3), una capa superconductora (4, 5), en la que las
bandas superconductoras estan dispuestas paralelas a los lados del sustrato (3) orientadas entre si y apuntando los
lados de capa superconductora (4, 5) hacia el exterior.

4. Disposicion de bobina de acuerdo con la reivindicaciéon 3, en la que las bandas superconductoras del conjunto
superconductor en forma de banda estan unidas por sus lados de sustrato.

5. Disposicion de bobina de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, en la que el conjunto superconductor en forma de
banda comprende un sustrato metalico (3) y una capa superconductora (4, 5) tanto sobre el lado superior como
sobre el lado inferior del sustrato (3).

6. Disposiciéon de bobina de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que el material metalico
del sustrato (3) es un metal ferromagnético.

7. Disposicion de bobina de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que el material
superconductor es un material superconductor de alta temperatura.

8. Disposicién de bobina de acuerdo con la reivindicacion 7, en la que el material superconductor de alta
temperatura tiene la formula general REBa;CuzO7.5 en la que RE es al menos un elemento seleccionado del grupo
que consiste en elementos de tierras raras e itrio, y © es un nimero mayor de 0 y menor de 1.

9. Disposicion de bobina de acuerdo con la reivindicacion 8, en la que el material superconductor es de tipo YBCO.

10. Disposicion de bobina de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que la banda
superconductora es un conductor recubierto que comprende un sustrato metalico en forma de banda (3) y una capa
superconductora de alta temperatura (4, 5) prevista sobre al menos un lado del sustrato metalico en forma de banda
(3) y, opcionalmente, al menos una capa tampon situada entre el sustrato metalico (3) y la capa superconductora de
alta temperatura (4, 5) y / o sobre la al menos una capa superconductora de alta temperatura (4, 5).

11. Disposicién de bobina de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que el sustrato
metalico (3) es de textura biaxial.

12. Disposicion de bobina de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que la bobina tiene
una forma helicoidal o de espiral.

13. Disposicion de bobina de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que hay al menos una
capa hecha de metal no ferromagnético en la parte superior de cada capa superconductora (4, 5).

14. Disposicion de bobina de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que el al menos un
conjunto superconductor en forma de banda se forma en un arrollamiento bifilar.

15. Uso de una disposiciéon de bobina de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores en la produccion
de limitadores de corriente de defecto superconductor.
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