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Szupravezeto anyagok alkalmazasa
villamos gépekben

Osszefoglalo: A kozlemény dsszefoglalét ad a szupravezetés jelenségérdl, a szuprave-
zet§ anyagokrol, és azok eddigi és potencialis alkalmazasairol a villamos gépek terén
illetve a villamosenergia-iparban.
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magashdmérsékletli szupravezetés.

1. Mire képesek a szupravezetd anyagok?[1]

Amikor a szupravezetés jelenségérdl beszéliink, a szupravezet6 alla-
potban 1év6 anyagoknak két 1ényeges tulajdonsagat kell megemliteniink.
Az els6 az ellenallasmentes aramvezet6-képesség, a masik az un.
Meissner-effektus, a magneses tér kiszorulasa a szupravezetd anyagbol -
az anyag diamagnesessé valasa. A szupravezeté allapotot harom paramé-
terrel lehet jellemezni, ezek a kritikus hdmérséklet (T¢), a kritikus dram-
stiriség (Jc) és a kritikus magneses térerosség (Hc).
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2. Szupravezetd anyagok [1]

A szupravezetés jelenségének felfedezeése oOta (1911) eltelt id6-
szakban szamos szupravezetd tulajdonsagh anyag, 6tvozet lett kifejleszt-
ve, felfedezve. Ezek kdzott megkilonboztetliink an. 1. és 1. tipusu szup-
ravezetoket. Az 1. tipusu szupravezetd anyag, ha megfelelé nagysagu
magneses térnek van kitéve (kritikus térer6sség), hirtelen, atmenet nélkdil
vesziti el szupravezet6 képességét (quenching), a Il. tipust anyagok ez-
zel szemben két kritikus térerdsség-értékkel rendelkeznek, az elso, ala-
csonyabbik (Hc1) érték alatt az anyag teljesen diamagneses jellemzéket
mutat, azonban az érték folott kevert allapotba ker(l, ekkor a magneses
fluxus egy része behatol az anyagba, azonban amig a térer6sség el nem
éri a magasabbik (Hc) kritikus értéket, az ellenallas nélkili vezetés to-
vabbra is fennall.

A szupravezetOk kutatasaban jelentés fordulat volt a magas ho-
mérsékletii szupravezeté (MHS) anyagok felfedezése (1986), az ezt ko-
vetd években lehetdvé valt a szupravezetd anyagok folyékony nitrogén-
nel torténd hiitése, melynek eléallitasa joval gazdasagosabb, mint a ko-
rabban hasznalt folyékony héliume.

A villamos gépes alkalmazasokban alapvetden kétféle formaban
alkalmazzék a — f6ként magas hémérsékletii — szupravezetd anyagokat:
huzalként vagy témbkeént (néhany mm? vagy cm?® méretben).
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2. 4bra
(RE)BCO alapu masodik generacios szupravezetd szalag felépitése [4]

A MHS huzalok két generacidja kaphat6 kereskedelmi forgalom-
ban. Az els6 generacios (1G) huzalban a szupravezet6 szalak egy eziist
Otvdzet anyagl matrixba vannak beagyazva (pl. a BSCCO szalag), mig a
masodik generacios (2G) huzal (Un. beboritott szalag) réteges kialakitasu
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(2. &bra), ott a szupravezeté anyagot egy fémszalagra feliiletén 1év6 puf-
fer rétegre viszik fel (pl. YBCO). A masodik generacios szalagok el6-
nye, hogy a kritikus dramstiriségiik kisebb mértékben csokken a magne-
ses tér jelenlétében, mint az 1G szalagoké, jobb mechanikai tulajdonsa-
gokkal birnak, alacsonyabbak a véaltakozé aramu veszteségeik, viszont
nagyobbak az eléallitasi koltsegeik.

3. Szupravezetd anyagok alkalmazadsa villamos gépekben [5]

A villamos forgogépek hatékonysaganak szupravezetds tekercselés
segitségével torténd novelése mar a magas hdmérsékletii szupravezetdk
felfedezése eldtt felkeltette a kutatok figyelmét.

Az 1987-ben indul6 japadn SuperGM (Engineering Research
Association Project for Superconductive Generation Equipment and
Materials) program keretén belul épilt és kerilt Gzembe helyezésre
(1999-ben) egy 79 MW maximalis teljesitményii generator Neobium-
titan alacsony homérsékletii (AHS) szupravezet6 alkalmazasaval.

AMSC haj6 meghajtomotor (36.5 MW, 2900 kNm)

A magas hémérsékletli szupravezetok elterjedésevel Gjabb lendule-
tet vettek az ilyen iranyu kutatasok. Szdmos project vizsgalta a szupra-
vezetdk alkalmazasanak lehet6ségeit. Ezek koziil a legigéretesebbeknek
a nagynyomateku illetve viszonylag alacsonyabb fordulatszamu alkal-
mazasok bizonyulnak, mint amilyen az MHS anyagok hasznalata hajé
meghajtomotorokban illetve nagy teljesitményii szélgeneratorokban.
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A hajo meghajtdmotoros fejlesztésekben az AMSC (American
Superconductor) vallalat toltott be vezetd szerepet, amikor az amerikai
haditengerészettel egytittmitkodve megépitettek egy 16 pdlusu, 120 for-
dulat/perc fordulatszamud, 2900 kNm nyomatéku, 36.5 MW-0s motort.
Ezt egy kisebb, 5 MW-o0s, 230 fordulat/perc fordulatszdm( prototipus
kifejlesztése el6zte meg a német Siemens-szel kozdsen.

A fejlesztések masik jelent6s része a nagyteljesitményii offshore
szélturbindk generéatoraira iranyul. Az egyik ilyen aktualis projekt a GE
Hydro-Genie nevii 1.7 MW-0s generatora, 214 fordulat/perc fordulat-
szammal, 76 kNm nyomatékkal, forgérészen kialakitott szupravezetOs
tekercseléssel, melynek prototipusat eredetileg vizerdmiives alkalmazas-
ra épitették, de elképzeléseik szerint ez képezné az alapot a jovobeli
szélerémiives alkalmazasokhoz is. EQy masik ehhez hasonlé nagyobb
volumentli projekt az AMSC SeaTitan™ nevii, kozvetlen hajtasu, 10
MW-os turbingja, melyben (RE)BCO szupravezeté huzalt hasznalnak.

A fejlesztések célja az, hogy olyan, a hagyoméanyos szélturbinénél
kisebb tomegli és méretii, turbindt készitsenek, mely egy hajodaru segit-
ségével konnyen szallithato és telepithetd a nyilt tengeren vagy 6ceanon.

4. A kvazidiamagneses motor (KDM)[2]

A szupravezetd anyagok

i alkalmazéséra a villamos gépek-
R ben szamos megoldas szuletett,
azonban ezek kozll egyik sem

) hasznalja ki a szupravezetk

diaméagneses tulajdonsagat olyan

: madon, mint az un.

/ B kvazidiamagneses motor. Miiko-

dési elvének megértéséhez a Il.

| tipusi MHS anyagok magnesezé-

i Mikbdesiarominy o g5rhéjét (4. 4bra) kell megfi-
4. dbra gyelnunk.

11. tipusu szupravezetd anyag madg- Ha a hagyomanyos villa-

nesezési gorbéje mos gépekben hasznalt nagysag-

rendi indukciénak tesszik ki a
szupravezetd anyagot (1...2 T), abban az esetben még az anyag elsd
magnesezési gorbéjének a linearis szakaszan jarunk. A feltételezés az,
hogy ebben az esetben az anyag az idedlis diamagneses anyaggal szinte
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megegyez6 tulajdonsidgokat mutat. Az anyagnak ez az allapota az Un.
kvazidiaméagneses allapot.

Az elképzelést a kapcsolt reluktancia motor szerkezeti kialakitasa
¢s miikodési elve ihlette, ott az allérészen kialakitott kiallo pdlusok
energizélasa altal hat vonzo erd, nyomaték a szintén kiallo pélusu forgé-
részre.

A KDM-nél az all6-
rész hasonlo kialakitasu a
kapcsolt reluktancia motoré-
hoz, azonban az a forgoré-
szen szupravezetd anyaggal
bevont vagy tOmbi szuprave-
zet6 lapatok helyezkednek el
(5. &bra), és ezekre az allo-
rész-tekercselés  megfeleld
iddpillanatban torténd ener-
gizalasaval taszito erd hat.

Egyszersitett kisérle-

5. dbra ti modellek mér igazoltak a

A kvazidiamagneses motor gép muikodésének elvét. Az

allo- és forgdrész geometria-

ja, a lapatok és polusok helyzete, szama, d6lésszoge nagyban befolyasol-

ja a fellépé nyomaték nagysagat. Ezen paraméterek optimalizalasara
jelenleg is folynak vizsgalatok. [3]

Osszegezés

A kozlemény ismertette a szupravezetés jelenségét, osszefoglalét
adott a szupravezetd anyagok villamos gépekben torténé alkalmazésai-
rol, és bemutatta a szupravezetés egy 0j megkozelitésii alkalmazasmod-
jat a kvazidiaméagneses motor esetében.
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