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 روي رختد افتادن يا انتقال، خط يك به صاعقه اصابت نظير وقايعي از تواند مي قدرت سيستم در خطا شرايط
  مي شود موجب قدرت سيستم در را جرياني هجوم يك خطا رخداد .گردد ايجاد ديگر رخدادهاي برخي و خطوط

 براي انتقال پستهاي در مدارشكن ها، نظير ،سوئيچ ها از .آورد وارد شبكه تجهيزات به جدي صدمه مي تواند كه
 به جديدي يدتول منبع يا گرديده نوسازي توان تحويل شبكه هاي وقتي .مي گردد استفاده پست تجهيزات حفاظت
 هيزاتتج استقامت از آن به وابسته مكانيكي و حرارتي تاثيرات و خطا جريان سطوح مي گردد، اضافه شبكه
 و تغييرات مسئله، اين حل براي .مي گيرند قرار جريان اضافه وضعيت در مدارشكن ها و نموده تجاوز موجود

 خطا ايجريان ه افزايش .نمود برنامه ريزي توان مي مدارشكن ها تعويض يا پست ها نوسازي نظير را نوسازي هايي
 قدرت يستمس عملكرد و برنامه ريزي در كننده اي تعيين عامل به شبكه، در ساختاري تغييرات و بار رشد بدليل
 بكه هايش در خطا جريان افزايش به رو سطوح كاهش براي ابزارهايي و تكنيك ها از صورتيكه در .شده اند تبديل
 خطر معرض در ههم سيستم كلي اطمينان قابليت و توان كيفيت پرسنل، تجهيزات، امنيت نشود، استفاده موجود

 از حفاظت امكان موجود مدارشكن هاي كه شود مي باعث و داده كاهش را خطا جريان محدودساز .مي گيرند قرار
 .باشند داشته همچنان را شبكه
  شده توزيع توليد و تجديدپذير انرژي توليد منابع اتصال در و توزيع و انتقال ، توليد شبكه هاي درFCL كاربرد

DG حد هب نزديك تر بسيار انرژي، زياد مقادير انتقال براي قدرت سيستم هاي انتقال خطوط امروزه .مي باشد 
 واعان قدرت، سيستم هاي ديناميكي پايداري بهبود و خطا جريان هاي كردن محدود براي .هستند خود حرارتي
  و DC ورراكت شار، قفل ابررسانا، غير ابررسانا، القايي، مقاومتي، مانند خطا جريان محدودكننده هاي از مختلفي
.شده اند ارائه FCL تشديد
FCL كه اليح در ،مي كنند فراهم معمول عملياتي شرايط در را صفر تقريبا مقاومت القايي و مقاومتي نوع هاي 

 و انتقال شبكه هاي در غيرابررسانا FCL و ابررسانايي FCL دو هر .مي دهند ارائه معيوب شرايط در را بالا مقاومت
 جريان شكاه حفاظت، بهبود ثبات، افزايش مانند مختلف مقاصد براي تجديدپذير انرژي سيستم هاي و توزيع
  و ابررسانايي هاي FCL اصلي معايب و مزايا .شده اند استفاده قابليت ارتقاي طريق از گسل شدن سوار و خطا

:مي شود خلاصه زير جدول در غيرابررسانايي

 FCL غيرابررساناFCL ا  بررسانا
اندازه كوچك و وزن كماندازه بزرگ و وزن بالاو وزناندازه 

اناابررسدليل نياز به نوار هزينه بيشتري به غيرابررساناييهزينه كمتر به دليل ماهيت قيمت

.دندارنبه جز نوع القايي بيشتر انها اتلافي .دارنددر حالت عمليات عادي اتلاف اتلاف

اصلاح مدل هاي كه اخيرا پيشنهاد شده و  BFCLوضعيت اجرايي
.شده انداجرايي كشورها برخي از در .نشده اندواقعي اجرا سيستم هاي شده آن در 

.داردبا خطوط ارتباطي بعضي تداخلات .تنشده اسهيچ تداخلي گزارش تحقيقاتي، در هيچ ارتباطيتداخل با خطوط 

رل  بيشتر آنها به يك تشخيص دهنده خطا و كنتتمتشخيص خطا و كنترل سيس
.دارندكننده مدار اضافي نياز 

ل  بيشتر آنها به تشخيص دهنده خطا و كنتر
.ندارندكننده اضافي مدار نياز 

.هستندداراي ساختار پيچيده تر .هستندداراي ساختار ساده پيچيدگي ساختار

(SFCL) ابررسانا خطاي جريان محدود كننده 

سند توسعه فناوري ابررسانا در صنعت برق/نيروپژوهشگاه 
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فيوزها و قدرت كليدهاي هزينه كاهش
  هشبك توسعه براي سرمايه گذاري تعويق و سيستم آينده توسعه به نياز كاهش
  خازني تصحيح به نياز عدم و قدرت سيستم براي تقويت شده عملياتي ظرفيت
  توان كيفيت افزايش و شبكه در اطمينان قابليت افزايش
  قدرت شبكه در تلفات كاهش

 و الكتريكي توان مستقل و پراكنده توليدات ظهور
 حد از خطا جريان افزايش باعث افزايش، به رو بار تقاضاي

 .ردندمي گ موجود انتقال سيستم حفاظتي تجهيزات نامي
 جريان هاي اضافه كاهش براي متداول راه حل هاي برخي
 يا موجود باسهاي تقسيم پست ها، نوسازي :مانند خطا

circuit)مدارشكن ها ترتيبي عملكرد breaker) بسيار 
 بسب سرويس تامين در را نامطلوبي وقفه و بوده گران

 پي رد را قدرت سيستم كم اطمينان قابليت كه مي شوند
 محدود راكتورهاي از استفاده مثل ارزانتر راه حل هاي .دارد

 شافزاي مانند نامطلوبي، جانبي تاثيرات جريان كننده
 قابليت كاهش و ولتاژ رگولاسيون مشكلات سيستم، تلفات

 انجري محدودسازهاي مزاياي .دارند دربر سيستم اطمينان
  ايرس با رقابت قابل آنرا فني و اقتصادي نظر از ابررسانا

 اين عمده مزيت يك .مي سازد موجود راه حل هاي
 در كه است آن (SFCL) ابررسانا جريان محدودسازهاي

 راتاث لذا و هستند رويت قابل غير شبكه، كار عادي حالت
 وعوق با آنها نقش و نمي كنند، اعمال سيستم بر جانبي
 محدودسازها ادغام صورت در .مي شود شروع كوتاه اتصال

 برق يتكيف و امنيت ابررسانا، توزيع ترانسفورماتورهاي با
 آوردبر .داشت خواهد توجهي قابل افزايش مشتركين براي
 از استفاده كه مي دهد نشان EPRI ابررسانايي بخش اوليه

 ددرآم با فروش بازار يك جريان، ابررساناي محدودسازهاي
 خواهد بوجود آينده سال 15 در دلار ميليارد 7 تا 3 حدود
 رتقد شبكه در ابررسانايي محدودسازهاي از استفاده .آورد
:است زير مزاياي داراي

(SFCL) ابررسانا خطاي جريان محدود كننده  (SFCL) ابررسانا خطاي جريان محدود كننده 

سند توسعه فناوري ابررسانا در صنعت برق/نيروپژوهشگاه 
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:بدين شرح مي باشد SFCLخصوصيات اصلي يك 
.مي باشد (self-restoring)و خودبرگشت   (self-triggered)اين ابزار خودآغاز) الف
براي محدودسازي پيك اول جريان خطا  (fast activation)فعال گرديدن سريع) ب
به حالت امپدانس پايين بعد از محدودسازي جريان در صورت رفع خطا (fast recovery)بازگشت سريع ) ج
%)  5هاي كلاسيك حدود  FCLبراي (افت ولتاژ كم تحت شرايط عملكرد عادي ) د
توان نامي شبكه اي باشد كه حفاظت   %0.1-0.01بايد كمتر از تلفات ترانسفورماتوري و در محدوده FCLتلفات كل ) ه

.بخوبي اين مهم را برآورده مي سازد SFCL. مي گردد
عدم ايجاد مشكل ناپايداري در شبكه قدرت) و
قابليت اطمينان بالا) ز
نياز به نگهداري و تعميرات كم) ح
طول عمر بالا) ط

  (cost/performance ratio)داشتن نسبت هزينه به عملكرد مطلوب ) ي      

(SFCL) ابررسانا خطاي جريان محدود كننده 

 روبرو شكل در نوعي القايي SFCL يك ساختار
 سيم پيچي سيم آهني، هسته .است گرديده ارائه

.تاس شده داده نشان شكل در ابررسانا قسمت و
 با اناابررس پيچ سيم شبكه عادي عملكرد حالت در
 جلو هسته به شار نفوذ از بزرگ جريانهاي القا

 با .يمهست كمي اندوكتانس شاهد و مي كند گيري
 به مغناطيسي شار جريان، افزايش و خطا وقوع
 هيكبار تجهيز اندكتانس و كرده نفوذ هسته

 جريان محدودسازي سبب و مي يابد افزايش
.مي گردد

سند توسعه فناوري ابررسانا در صنعت برق/نيروپژوهشگاه 
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سند توسعه فناوري ابررسانا در صنعت برقجلسه شوراي راهبري 

 در ساناابرر فناوري بر مبتني تجهيزات ساخت و طراحي فني دانش به تسلط
:ذيل هاي طرح ادغام و ماه 60 مدت به پايين دماي

)ازسه ف و تك فاز( ابررسانا كابل ساخت و طراحي فني دانش به تسلط•
ابررسانا خطا جريان محدودساز  ساخت و طراحي فني دانش به تسلط•
ابررسانا ترانسفورماتور  ساخت و طراحي فني دانش به تسلط•
اناابررس انرژي ذخيره ساز سيستم ساخت و طراحي فني دانش به تسلط•
 بر مبتني بادي توربين ژنراتور ساخت و طراحي فني دانش به تسلط•

ابررسانا فناوري
LN2 عماي نيتروژن توليد كمپرسور ساخت و طراحي فني دانش به تسلط•

  ماه 60 مدت به پايين دماي در ابررسانا فناوري بر مبتني عايق بندي و خنك كن سيستم هاي ساخت و طراحي فني دانش به تسلط
: ذيل طرح هاي ادغام و
ابررسانا كابل در استفاده جهت پايين دماي در عايق بندي و خنك كن سيستم هاي ساخت و طراحي•
ابررسانا ترانسفورماتور در استفاده جهت پايين دماي در عايق بندي و خنك كن سيستم هاي ساخت و طراحي•
  ابررسانا خطاي جريان محدودساز در استفاده جهت پايين دماي در عايق بندي و خنك كن سيستم هاي ساخت و طراحي  •
ابررسانا انرژي ذخيره ساز در استفاده جهت پايين دماي در عايق بندي و خنك كن سيستم هاي ساخت و طراحي•
ابررسانا اوريفن بر مبتني بادي توربين ژنراتور استفاده جهت پايين دماي در عايق بندي و خنك كن سيستم هاي ساخت و طراحي•

 رساناابر نوار و سيم پودر، ساخت و طراحي فني دانش به تسلط
: ذيل طرح هاي ادغام و ماه 60 مدت به
بالا ماد ابررسانا پودرهاي )سنتز( ساخت فني دانش به تسلط•
 ماد ابررسانا پودرهاي )سنتز( ساخت فني دانش به تسلط•

پايين
الاب دما ابررساناي نوار و سيم ساخت فني دانش به تسلط•
 انايابررس نوار و سيم  ساخت و طراحي فني دانش به تسلط•

پايين دما

 فناوري توسعه سند راهبري شوراي جلسه سومين
 مهندس آقايان حضور با برق صنعت در ابررسانا

 آب ردكت فردمنش، دكتر ، فتحي مهندس ،فرضعلي زاده
 دكتر ،كوهاني دكتر بي آزار، دكتر ، ناصح دكتر ، نيكي
 ، اصغرزاده مهندس ، رياحي دكتر خانم ها و فلاح

 97/10/22 تاريخ در عبدي دكتر و مسلمي مهندس
.گرديد تشكيل

 وسعهت سند بازنگري به مربوط كليات جلسه ابتداي در
 راهبري كميته محترم اعضاي براي ابررسانا فناوري
 اتتغيير ادامه در  .شد ارايه كوهاني دكتر آقاي توسط
 ساناابرر فناوري توسعه هاي طرح تجميع صورت به سند
  .يدرس تصويب به و مطرح ذيل شرح به برق صنعت در

سند توسعه فناوري ابررسانا در صنعت برق/نيروپژوهشگاه 
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بهمن ماه فراخوان هاي

تسلط به دانش فني طراحي و ساخت پودر، سيم و نوار ابررساناي دمابالا  : عنوان طرح

:   عنوان پروژه  فراخوان شده

 رقدر شبكه توزيع و انتقال ب) تك و سه فاز(اقتصادي استفاده از كابل ابررسانا -فنيامكانسنجي

 و شورك تحقيقاتي و علمي پتانسيل هاي از مناسب بهره مندي منظور به نيرو پژوهشگاه سياست هاي راستاي در
 ابررسانا وريفنا توسعه سند پروژه هاي از بخشي واگذاري كشور، محققين كليه براي توانمندي ارائه فرصت همچنين

 ايندفر آغاز زمان از .است گرديده فراهم متقاضيان كليه براي عمومي فراخوان هاي طريق از انرژي و برق صنعت در
 فناوري توسعه سند پروژه هاي واگذاري به مربوط متعددي هاي فراخوان تاكنون، )96 ماه مرداد( سپاري برون

 شده آورده ادامه در 97 زمستان به مربوط هاي فراخوان خبرنامه از شماره اين در كه .است گرديده برگزار ابررسانا
:است گرديده ارائه ماه بهمن در كه است

و ساز ذخيرهطا و ،ترانسفورماتور و محدودساز جريان خكابل (تسلط به دانش فني طراحي و ساخت تجهيزات : عنوان طرح

) صنعتيي و آزمايشگاهي، نيمه صنعت(در دماي پايين جهت استفاده در تجهيزات با اولويت مبتني بر ابررسانا ...) 

:  عناوين پروژه هاي فراخوان شده
 40طراحي و ساخت محدودساز جريان خطا ابررسانا القايي جريانkA, 63kV  در مقياس صنعتي

 50طراحي و ساخت ترانسفورماتور ابررساناي آزمايشگاهي KVA
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گفتگو    
مهدي فردمنشدكتر با      

شريفعضو هيأت علمي دانشكده مهندسي برق دانشگاه صنعتي •
ادوات و مدارهاي ابررسانايي دانشكده مهندسي برق دانشگاه صنعتي شريف		مديرآزمايشگاه•

 

  در ايد؟و داده انجام ابررسانا حوزه در پروژه هايي چه•
دارند؟ قرار اي مرحله چه

 يمتعدد پروژه هاي ابررسانا دتكتورهاي و سنسورها مورد در
 نيز برق صنعت حوزه در .رسانده ايم اتمام به و داده انجام
 به جهبود كمبود دليل به كه شد انجام ابررسانا موتور پروژه
 بالك رينگ روش به SFCL پروژه .نرسيد ساخت مرحله
 اختس .شد ساخته نيز كوچكي نمونه و شده انجام ابررسانا
melt روش به ابررسانا بالك texture در بار اولين براي كه 
  هنتيج در و ابررسانا رينگ هاي ادامه در شده، ساخته ايران
 امانج ابررسانا جريان كننده محدود ساخت رينگ ها توسط
 تساخ به مي توان برق صنعت پروژه هاي ديگر از .است شده
 و تركيه دانشگاه همكاري با دوم نوع ابررساناي كابل

 ازكن فيلم ساخت پروژه در آلمان مونيخ دانشگاه با همكاري
 پروژه حاضر حال در .كرد اشاره MOD روش به ابررسانا
 تدس در فلزي زيرلايه هاي روي ابررسانا نازك فيلم ساخت

.مي باشد اجرا
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ابي ابررسانا در كشورمان و در دنيا را چگونه ارزيجايگاه •
مي كنيد؟

  و نوين ايتكنولوژي ه .است استراتژيك فيلد يك ابررسانايي
 ماا .دارد را بالا رده مديران ويژه توجه به نياز پرپتانسيل
 ندازها به ابررسانا مانند ديربازده پروژ هاي ايران در متاسفانه

 .ندمي مان مغفول و نمي گيرند قرار مديران توجه مورد كافي
 و است مهمي بحث بسيار دنيا در حوزه اين حاليكه در

 براي دلار ميلياردها آمريكا مانند پيشرفته كشورهاي
 طحس در ابررسانايي .مي كنند هزينه ابررسانايي پروژه هاي
 .ي رودم پيش خوبي به و است استراتژيك كاملا بين الملل

 شتلا حال در و هستند پيشرو زمينه اين در آمريكا و ژاپن
 فيوزهاي .هستند ساخت هزينه هاي آوردن پايين براي

.مي شود استفاده و شده بازار وارد كشورها اين در ابررسانا
  صنعت حوزه در ابررساناها سهم شدن پررنگ تر براي•

مي دانيد؟ ضروري را اقداماتي چه كشور انرژي و برق
 ،انرژي و برق صنعت در ابررسانا سهم شدن پررنگ براي
 حوزه، اين به برق صنعت بالاي رده مديران ويژه توجه

 ،داوري گروه هاي تشكيل و حوزه اين در جدي سرمايه گذاري
 اقدامات مهم ترين از تخصصي قوي مشاوره اي پژوهشي،
 سانيان نيروي نظر از بالايي پتانسيل كه چرا .است ضروري

.دارد وجود كشور در زمينه اين در
، چه  براي ورود و توسعه فناوري بومي ابررسانا در كشور•

؟زيرساخت هايي لازم است، فراهم گردد
 زرگب گام يك ابررسانا فناوري حوزه به نيرو پژوهشگاه ورود
 گام هاي در .است شده انجام نيرو وزارت در كه است مثبت
 هپژوهشگا در مغناطيس و ابررسانا مركز است لازم بعدي
 وزهح اين تخصصي آزمايشگاه هاي با و يافته توسعه نيرو

 ودجه هاب و شوند شناسايي حوزه اين متخصصان .شوند لينك
.شود داده اختصاص حوزه اين واقعي متخصصين به
  هچ به صنعت و دانشگاه تعامل ابررساناها، خصوص در•

شود؟ محقق مي تواند صورت
 داشت ار تكنولوژيك پايه اي توسعه هاي توقع بايد دانشگاه از

گاه هادانش در ابررسانا فناوري علمي هاي پايه كه معني بدين

 .شود نعتص وارد رسيد پختگي به اينكه از پس و يابد توسعه
 ات مي شود ايجاد واسطي برق صنعت طريق از مرحله اين در

 تدول .كنند كاربردي و تجاري را آن بتوانند دانشگاهيان
.نمايد دايجا را دانشگاه و صنعت بين رابط حلقه اين مي تواند

  اختبرس تاكيد و ايران عليه تحريم شرايط به توجه با•
  ناي تا شود فراهم دانشگاه ها در بايد شرايطي چه داخل

؟كند حفظ را خود رشد به رو روند فناوري
 خيلي مرحله از بايد مي آيد، پيش تحريم ها بحث وقتي

 در سرمايه گذاري و شود انجام سرمايه گذاري پايين تر
 هاولي مواد كه معني بدين گيرد، صورت بنيادي چيزهاي
 .ودش ساخته و تهيه كشور در موجود معدني مواد از ابررسانا
 و هستند وارداتي نيز استفاده مورد بالاي خلوص گازهاي

 لوصخ و مواد .برسيم خودكفايي به نيز آنها توليد در بايد
 كه هستند ابررسانا پايه اي مسائل از گاز خلوص و گاز مواد،
 آنها يدتول براي لازم تكنولوژي و تجربه به تحريم شرايط در
.داريم نياز

  اقتصادي توجيه عدم به نسبت ابهامات خصوص در•
  ار توضيحاتي چه ذكر كشور در ابررسانا از استفاده

؟ميدانيد مفيد
 وجود اابررساناه اقتصادي توجيه عدم خصوص در كه بينشي
 عدم خاطر به كه هزينه هايي كه است علت اين به دارد

 مي شوند تحميل دنيا روز تكنولوژي اين از استفاده
 در .نمي شوند گرفته نظر در و هستند نهان هزينه هاي

 چند ره( ابررسانايي انرژي ذخيره ساز يك از استفاده حاليكه
 بالا اآنه لحظه اي بار كه كارخانه هايي در )بالا ساخت هزينه با

 با ند،دار كشور برق صنعت براي سنگيني هزينه هاي و است
.بود خواهد صرفه به مقرون بسيار آن كارايي گرفتن نظر در

 1397زمستان /3شماره / سال اول/در صنعت برقفناوري ابرسانا خبرنامه 

سند توسعه فناوري ابررسانا در صنعت برق/نيروپژوهشگاه 



9

بازديد از شركت زمهريرسازان پيشتاز
توليد كننده ادوات سرمايشي 

 عتصن در ابرسانا فناوري توسعه سند محترم مجري
 ردكت آقاي همراه به كوهاني دكتر آقاي جناب برق،
 بررسي منظور به جبارنژاد مهندس خانم و فلاح

 ليدتو در پيشتاز زمهريرسازان شركت توانمندي هاي
 در ابررسانا، حوزه با مرتبط سرمايشي محصولات

 اين كارگاه هاي از را بازديدي 97/12/15 تاريخ
.داشتند قم دانشگاه در واقع شركت

  رب پيشتاز زمهريرسازان شركت اصلي فعاليت هاي
  سرد فوق دماي ابزار هاي ساخت و طراحي

 .است شده متمركز آن ها، توليد و )كرايجنيك(
 در )LTS( پايين دماي ابررساناهاي تجهيزات ساخت
 فعاليت هاي حيطه در نيز كلوين 10 دمايي محدوده

 برطرف شركت اصلي هدف .دارد قرار شركت اين
  ردس فوق دماي حوزه در كشور صنايع نياز هاي كردن

.است )كرايجنيك(
 ،كرايوپمپ كرايواستات، : شامل شركت محصولات

 ،		هوا ازس ميعان دستگاه ، مايع نيتروژن توليد دستگاه
 ، بالا دقت با سرد فوق دماي سنسور هاي كاليبراسيون
 .دمي شو … و هليومي بسته سيكل كمپرسور هاي

 نسازا زمهرير شركت محصولات كاربري هاي از يكي
 در( دانشگاه ها و پژوهشي مراكز حوزه  در پيشتاز

.است )… و مواد علم ابررسانايي، تحقيقات
 تازپيش زمهريرسازان شركت كارگاه هاي از بازديد طي
  و شركت اين توانمندي هاي بررسي و قم دانشگاه در

 اين طتوس شده توليد كرايجنيك محصولات كارايي
  پروژه هاي سرمايشي بخش در گرديد مقرر شركت،

  يبيشتر همكاري هاي شركت اين با ابررسانا سند
 .پذيرد صورت
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اخبار ابررسانا 

 رب زيادي تأثير آن ها تلاش هاي كه مي كند منتشر را علمي شاخص چهره هاي از فهرستي سال هر Nature مجله ي
 اين .است علمي شاخص چهره ي ده از ساليانه فهرستي ،Nature		برتر چهره ي ده يا '10sNature .است داشته علم

 دكترا جويدانش كائو يوآن .است گذاشته علم بر زيادي تأثير آن ها موقعيت يا نقش كه است افرادي شامل فهرست
 از كوتاهي رافيبيوگ ادامه در كه مي باشد افراد اين از يكي برد پي ضخيم كربني صفحات ابررسانايي خاصيت به كه
.است شده ارائه پژوهشگر اين

 نشگاهدا از ارشد كارشناسي درجه ي دريافت به موفق هجده سالگي سن تا .نبود معمولي نوجوان يك		كائو يوآن
 رعتس به او پيشرفت روند .رفت ايالات متحده به دكترا دوره ي شروع براي و شد هفئي در چين فناوري و علوم
 نيكرب اتم ضخيم لايه هاي عجيب رفتار مورد در مقاله دو انتشار به موفق سالگي 21 سن در اينكه تا يافت ادامه
 .شد	فيزيك	در جديد شاخه اي ايجاد براي مقدمه اي مقاله اين .شد

2018چهره شاخص علمي سال ده يكي از  پژوهشگر ابررسانا
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اخبار ابررسانا 

 جارليو، پابلو		پژوهشي گروه ،2014 سال در)MIT( ماساچوست فناوري دانشگاه		آزمايشگاه به كائو پيوستن از قبل
 يبررس كائو وظيفه ي .بود كرده آغاز را مختلف زاويه هاي در كربن صفحات چرخاندن و لايه بندي روي كار		هررو

 تئوري نظر از ويژگي اين .مي دهد رخ دولايه اي پشته هاي گرافني لايه ي يك خوردن پيچ هنگام كه بود اتفاقاتي
.دهد تغيير را ماده رفتار مي تواند
 شاهد ده،پيچي هم به پشته هاي ساخت هنگام كائو اينكه تا داشتند شك نظريه اين به فيزيك دان ها از بسياري
 درجه 1.7 دماي تا شدن سرد و كوچك الكتريكي ميدان يك		معرض		در گرفتن قرار با گرافن .شد عجيب پديده اي

  دخو نوع در پديده اين .شد تبديل عايق 		به )مي شود برق جريان انتقال باعث معمولا كه( مطلق صفر بالاي
 اين يجه ينت بهترين اما داشت؛ خواهد علمي جامعه ي بر زيادي تأثير		كشف ناي كائو عقيده ي به .بود شگفت انگيز

 كربن دادن رارق قابليت .رسيد هدف اين به مي توان ميدان تغيير كمي با كه بود ابررسانا به صفحات تبديل آزمايش
 ديگر در را تاررف اين كه كرد تشويق را فيزيك دان ها ساده، چرخش يك با پيچيده الكترونيكي وضعيت يك در ضخيم
 يچيده ترپ مواد		ابررسانايي		بر بتواند گرافن اميدوارند هم بعضي حتي .كنند جستجو هم دوبعدي پيچ خورده ي مواد

 زيادي فرصت هاي ،نيويورك شهر در كاليفرنيا دانشگاه فيزيكدان دين، كوري		عقيده ي به .بگذارد تأثير بالاتر دردماهاي
 بين چرخش(گرافن جادويي زاويه ي به مي توان متعدد خطاهاي و آزمون با .دارد وجود نظريه اين روي كار براي

 نتيجه ناي به بالا اطمينان قابليت با توانست زود خيلي كائو اما كرد؛ پيدا دست )درجه 1.1 زاويه ي با گرافن صفحات
 يكسان يريجهت گ با دولايه از پشته يك ساخت و گرافني صفحه ي يك كردن پاره روش پيشتازان از يكي به و برسد

.باشد واضح تر ييابررسانا خاصيت تا داد تغيير گونه اي به هم را برودتي سيستم همچنين .شد تبديل موفق ترازبندي و

2018چهره شاخص علمي سال ده يكي از  پژوهشگر ابررسانا
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 بالا دماي ابررسانايي زمينه در تحقيقاتي پيشرفت هاي آخرين مورد در گسترده اي مطالب كتاب، اين در
 اين فكش اول دهه در بالا دماي ابررسانايي زمينه در تحقيقات عمده قسمت چه اگر .است شده گردآوري

 ودهافز آن به جديد مراجع و مطالب و شده كامل ويرايش بار سه مجموعه اين اما است، شده انجام پديده
 ارف،متع ابررساناهاي و ابررسانايي پديده بر مروري شامل كه است فصل 6 شامل مجموعه اين .است شده

 واصخ ترموديناميكي، بلوري،خواص ساختار،ساختار ريز ساخت، روش هاي بالا، دماي ابررسانايي معرفي
 در قيقتح مسير مي تواند مجموعه اين .بالاست دماي ابررساناهاي الكتروني ساختار و گرمايي ترابردي
.نمايد ارهمو حدودي تا كشور جوان محققين براي را بالا دماي ابررسانايي به خصوص و ابررسانايي موضوع

كتاب معرفي
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  در ابررسانا فناوري توسعه سند در ما همكاران
 نو لسا حلول و طبيعت بهار رسيدن فرا برق صنعت

  نيرو پژوهشگاه گرامي همكاران تمامي خدمت را
  حضرت درگاه از و نموده عرض تهنيت و تبريك
  و سلامتي از سرشار و مبارك فرخنده، ايامي دوست
 و محترم خانواده هاي و شما براي را موفقيت
.دارد مسئلت نيرو پژوهشگاه جامعه همچنين
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:در شماره بعدي خواهيد خواند 

محدوديت ها و كاربردها: ابررسانا فورماتورمعرفي ترانس

در حوزه ابررسانا سيستم هاي سرمايشي

كتاب هاي جديد در حوزه ابررسانا معرفي
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