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Aplicatii industriale ale supraconductorilor
in ingineria electrica — o marca ICPE-CA

Cresterea eficientei sistemelor si a facilitatilor electrotehnice uti- : la realizarea de trenuri de mare viteza
lizate in producerea, conversia si transmiterea energiei electrice, : (MAGLEV) prin utilizarea levitafiel mag-
* netice si, nu in ultimul rand, la realizarea

joaca un rol important in realizarea obiectivelor specifice dome- : de grlicatiis . :
© de aplicatii in electronica de putere si a

niului. Cererea crescanda de energie, datorita cresterii $i multi- - senzorilor speciali de inalti sensibilitate.
plicarii nevoilor societétii, implica gasirea de solutii alternative de : e Realizarea supraconductorilor HTS
producere (vezi utilizarea energiei eoliene, a valurilor si a soarelui), | ge g?ngf?ﬁa a2-a, sub fom}i dimﬁr e sl
cat si de perfectionare a celor existente. in acest context, utilizarea | 277 "8 A (zeci de k), a

d e . ©  permis realizarea de bobine supracon-
supraconductibilitatii in etapele de producere, transport $1 CONSUM ©  quctoare in diverse forme si dimensi-
a energiei electrice, s-a dovedit a fi o solutie pentru maximizarea

uni pentru electromagnetii destinati
eficientei acestor procese. B Dr. Ing. Ion Dobrin, CS1, ICPE-CA ° acceleratoarelor de particule sau pentru

i

orului de aplicatii ale supraconductibilitatii si criogeniei in ingineria electrica

n aport deosebit la reali-
zarea de aplicatii care sa
depéseasca stadiul de labo-
rator si sa devina operabile
la scard industriald, I-a avut
descoperirea supraconduc-
torilor de ,,inaltd temperaturd® prescurtat
HTS (High Temperature Superconduc-
tor), in anul 1986. Acesti supraconductori
au temperatura de tranzitie relativ ridica-
ta: 110K pentru materialul compozit de-
numit prescurtat BSCCO, respectiv 92K
pentru materialul denumit YBCO. Aceste
doua tipuri de materiale s-au dovedit a fi
si utilizabile in aplicatii practice chiar la
temperatura azotului lichid (77K), consti-
tuind baza dezvoltérii aplicatiilor la scard
industriald: electromagneti generatori de

se (100T), motoare si generatoare supra-
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. conductoare, cabluri supraconductoare

© pentru transmisia fara pierderi a energiei
. electrice, transformatoare si limitatoare

© de curent de asemenea supraconductoare,
: pentru a enumera doar cateva.

Un alt material supraconductor pro-

© mitator pentru aplicatii la scard industri-
- ald este MgB2, care, desi are o temperatu-
© ra critica mai joasa (39K), se obtine la un
© pret mult mai mic decat cele prezentate

. anterior si din acest motiv este intens stu-
© diat ca tehnologie de realizare sub forma
. de conductori utilizabili in aplicatii de

. inginerie electrica.

Aplicatiile generale ale acestor supra-

. conductori nu se limiteaza doar la zona
: ingineriei electrice, ci sunt extinse i in
. domeniul medical, la realizarea siste-

campuri magnetice intense si foarte inten- :
© (MRI si NMR), in zona transporturilor

melor moderne de imagistica medicald

realizarea de masini electrice supra-
conductoare (motoare, generatoare si
transformatoare).

o Intrucit tehnologia de realizare a su-
praconductorilor HTS nu este facild, la
nivel mondial numarul producatorilor
este destul de redus, producitoare fiind
doar citeva tari: Japonia, SUA, China,
Germania si mai nou Rusia.

Pretul acestor materiale HTS este inca
ridicat (comparativ cu al cuprului), dar
perspectivele de dezvoltare sunt uriage,
ceea ce face ca sperantele de scadere a
pretului in viitorul apropiat sa fie tot mai
ridicate.

Interesul in privinta aplicatiilor in
zona ingineriei electrice este imens
datorita avantajelor majore obtinute:

. performante net superioare, comparativ

. cu cele realizate conventional, dimensiuni
© si masd mult reduse (cu circa 60%) la

. puteri echivalente obtinute, iar pierderile
: sunt aproape de zero.

Putem enumera aici principalele

- aplicatii la scard industriald in ingineria

- electrica, la care se lucreaza intensiv in

: mai multe tari (SUA, Japonia, Germania,
. Coreea de Sud, China si Rusia):

. » realizarea de motoare si generatoare

supraconductoare: motoare cu puteri
de ordinul MW pentru nave maritime
si submarine sau de uz industrial sunt
deja in functiune; generatoare eoliene
supraconductoare cu puteri instalate de
ordinul MW sunt realizate sau in curs
de finalizare;

- » limitatoare supraconductoare de cu-

rent;



Cercetare&invatamant superior/Inovare

» transformatoare supraconductoare de
curent;

» linii de transport a energiei electrice;

» electromagneti supraconductori gene-
ratori de cAmpuri magnetice intense
pentru: acceleratoare de particule, sto-
carea magneticd a energiei, in industrie
(cuptoare inductoare supraconductoare
$i separatoare magnetice supraconduc-
toare) si chiar medicini (imagistica
medicald - RMN si tomografie).

Realizarea de motoare si generatoare

electrice supraconductoare constituie o

preocupare constantd a ICPE-CA in ulti-

mii ani. Astfel, primul prototip de motor

electric supraconductor sincron a fost

finalizat si testat cu succes in anul 201 1;

rod al programului de cercetare national

PN 11/2008. Prototipul a fost expus atat

la expozitia internationali de la Hanovra,

Germania, in anul 2011, cét si la Expo-

zitia Cercetdrii Romanesti din Bucuresti

acest prototip.

Generatorul electric supraconductor
(fig. 2) realizat de ICPE-CA in stadiul de
prototip este conceput intr-o varianti cu
stator realizat din infasurari supracon-

permanenti de tip NdFeB. Acest prototip
a fost realizat in cadrul programului Nu-

ca un generator eolian cu performante
superioare, a fost proiectat s lucreze la
turatii reduse.

O alta directie dezvoltati de Labora-
torul de Supraconductibilitate si Crio-
genie din ICPE-CA este cea a realizirii
electromagnefilor supraconductori ge-
neratori de cimpuri magnetice intense
(>2T) pentru acceleratoare de particule si
aplicatii de fizici nucleari. Astfel au fost
realizate modele experimentale si proto-
tipuri atat de electromagneti HTS de tip

Programului Nucleu (2012-2015). Acesti
electromagneti supraconductori au fost
realizati pe baza unor solutii constructive
originale, care se regdsesc in cererile de
brevete nationale solicitate in perioada
respectiva. Totodata, aceste realiziri au
fost apreciate la diverse targuri natio-
nale si internationale de inventics, prin
castigarea de premii si medalii de aur si
argint: Eureka - Bruxelles, Geneva, Pro
Invent- Roménia etc.

Ca urmare a colaboririi stranse cu
Institute Internationale, printre care siIn-
stitutul Unificat de Cercetiri Nucleare de

- la Dubna, Rusia, au fost dezvo]tate apli-
© catii avansate pentru realizarea unor ge-
© neratoare de cAmp magnetic intens (4T)
- si uniformitate de 10 intr-un volum de
¢ 113 cm?, utilizand tehnologia HTS deja
: dezvoltata in ICPE-CA. (fig. 3)

In cadrul unei alte colaboriri cu Insti-

© tutul mentionat, a fost finalizati si trans-
- ferata tehnologia de realizare planard si
 cilindricd a bobinelor supraconductoare
- de tip NbTi (fig. 4), tehnologie aplicata

© la realizarea magnetilor supraconduc-

: tori corectori de tip dipol, cuadripol si

© sextupol care vor intra in componenta

- acceleratorului de particule NICA din

: IUCN-Dubna, aflat in constructie, la care
. ICPE-CA isi aduce astfel contributia.

. Aceasta realizare a fost apreciatd de Aso-
: ciatia Inginerilor din Romania §i premia-
: td cu premiul AGIR/2015.

Din cele prezentate se pot eviden-

tia eforturile depuse in ultimii ani
(TIB 2011 $i 2012). In fig. 1 este prezentat

de citre Laboratorul de Aplicatii ale

- Supraconductibilititii si Criogenie in

- Ingineria Electrici, pentru realizarea

: de aplicatii utile atit pentru necesitatile

© cercetdrii stiinifice (generatoare de camp
© magnetic intens), cit si pentru industrie
ductoare HTS, iar rotorul este cu magneti :

(motoare, generatoare, etc).
Desigur ca realizarea aplicatiilor la

scard industriald necesitd continuarea
cleu/2012. Gandit pentru a putea fi folosit

eforturilor de cercetare-dezvoltare prin

: realizarea unor viitoare prototipuri care
: sd rdspundi unor necesitati bine spe-
 cificate la nivel industrial (de exemplu,
: puteri de ordinul MW).

In utimii zece ani progresele inregis-

: trate in tehnologia obtinerii noilor mate-
 riale supraconductoare a permis ca majo-
: ritatea realizirilor ingineriei electrice cla-
: sice (bazatd pe utilizarea cuprului) s3 fie

- depasite ca performante, prin utilizarea

: supraconductorilor HTS si a criogeniei.

: Astfel, o tehnologie ce pirea ci nu poate
dipolar, cat si de tip cvadripolar, in cadrul

depisi etapa utilizirii in laboratoare de

© specialitate sa reusit si paseasci ferm in

: spatiul industrial, contribuind astfel nu

: numai la obtinerea de economii energe-
 tice uriage la scari planetars, dar sila ob-
. tinerea unor performante de neconceput
© in afara supraconductibilitifii.

O contributie important3 la acest

: progres l-a avut insi si realizarea criora-
: citoarelor cu ciclu inchis (de tip Gifford
: McMahon sau de tip Pulse-tube), care au
© permis obtinerea temperaturilor crioge-
© nice (4.2-70K) fird a mai fi necesars uti-
- lizarea agentilor criogenici (heliu lichid,
: azot lichid, et.). Obtinerea temperaturilor
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Fig.4. Bobine supraconductoare NbTi in forma planara
si in forma cilindrica 0

: joase pentru asigurarea regimului termic

- de functionare a supraconductorilor HTS
: a fost astfel mult simplificats, deschizand
- larg campul aplicatiilor industriale ale

: supraconductorilor HTS. Se pare ca viito-
: rul va fi supraconductor! =
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