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توزيع و انتقال برقدرشبكه استفاده از كابل ابررسانا  

سند توسعه فناوري ابررسانا در صنعت برق/نيروپژوهشگاه 

 رفص زيادي هايبودجه .باشدمي توسعه حال در كشورهاي نيازهاي مهمترين از يكي انرژي، مصرف در صرفه جويي امروزه
 .شودمي تربيش اطمينان قابليت و كمتر ريسك با راهكارهاي يافتن براي موثرتر و تازه راه هاي كشف زمينه در تحقيقات
 يكي پايه بر .دافتمي اتفاق پايين دماهاي در كه شود مي گفته ها سراميك برخي و آلياژها فلزات، از وضعيتي به ابررسانايي

 مقاومت به توجه اب و كنند عبور رسانا يك از گرمايي تلفات بدون توانند مي الكتريكي بارهاي ابررسانايي، خصوصيت هاي از
 هايسال در .دهستن استفاده قابل الكتريكي ماشين هاي همچنين و انتقال و توزيع هاي شبكه در ابررساناها صفر، تقريبا
 اربردهايك و ابررسانايي موضوع روي بر را خود تحقيقات زياد، هزينه هاي صرف با صنعتي و دانشگاهي پژوهشگران اخير
 و توليد در جوييصرفه زمينه در تواند مي كه نقشي با ابررسانايي .اندساخته متمركز صنعتي، مختلف حوزه هاي در آن

  از بسياري دليل همين به و داشت خواهد اساسي نقش برق صنعت آينده در كند، بازي الكتريكي انرژي انتقال
.انددانسته ابررسانايي قرن را حاضر قرن ،صاحب نظران

 در .شد قدرت سيستم هاي در كابل ها از جديدي نوع توليد و تحول به منجر 1986 سال در بالا دما ابررساناهاي كشف
 جريان دايته قابليت .دارد وجود ابررسانايي هايكابل آينده توليد تجارت روي بر سختي رقابت ژاپن و اروپا متحده، ايالات
 ناي مقاومت و وزن اندازه، .باشدمي متداول مسي و آلومينيومي هادي هاي از بيشتر بار 100 بر بالغ HTS كابل هاي در برق
 استفاده با دارند سعي دنيا سراسر در الكتريكي تجهيزات توليدكنندگان امروزه و بوده بهتر معمولي هايكابل از هاكابل نوع
  از يكي .شوند قدرت سيستم هاي اطمينان قابليت و ظرفيت افزايش ها،هزينه كاهش باعث تكنولوژي نوع اين از

 ايگونه هب هاكابل اين نتيجه در .كنند كار پايين دماي در حتما بايد كابل ها اين كه است اين HTS هايكابل مشخصه هاي
 بين مايع نيتروژن ،HTS هايكابل در .كندمي پشتيباني آن از دائما كننده خنك ويژه سيستم يك كه شده اند طراحي

 بين عايق يك عنوان به علاوه به و برساند سانتيگراد درجه 200 منفي دماي زير به را آن ها تا دارد جريان كابل هايلايه
 عايق، و است شده تشكيل ابررسانا هم محور سيم چند از HTS كابل يك .كند عمل كابل بيروني تر هايلايه و مركزي لايه

 "حورم هم سرد عايق" طراحي به روش اين .دهدمي انجام كننده خنك ماده همراه به را كابل مغزي الكتريكي ايزولاسيون
 .است هشد ساخته و طراحي جهان، در كابل توليدكنندگان بزرگترين از يكي نكسان، توسط كابل اين .است معروف
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توزيع و انتقال برقدرشبكه استفاده از كابل ابررسانا  

 138 كابل .كرد برقدار و نصب را جهان تجاري HTS انتقال شبكه اولين  ليپا برق شركت ميلادي 2008 آپريل در
 بوجود را خود نوع در HTS كابل هاي شبكه قويترين و شد نصب ليپا توسط نكسان شركت توسط شده طراحي كيلوولت

 تجاري و خانگي كننده مصرف هزار 300 برق مصرف تا است قادر توان مگاوات 574 با ليپا توسط شده نصب شبكه .آورد
 كار هم با موازي صورت به كه مي باشد جداگانه خط 3 داراي كيلوولتي 138 خط اين .كند تامين نيويورك شهر حوالي را

.باشندمي كار حال در برق شبكه در كه باشدمي سال ده تقريبا و كنندمي

 چند كه يصورت در البته كندمي عمل خوب خيلي رساناي يك مانند شود مي استفاده كابل يك در ابررسانا كه هنگامي
  خود يبحران حرارت درجه زير در بايد ابررسانا مواد كه است اين شرط مهمترين .باشد شده رعايت آن كاركرد براي شرط
 كننده نكخ يك به نياز كابلي چنين كه شودمي سبب امر اين .دهند نمايش را خود ابررسانايي خاصيت تا بگيرند قرار

  جانشين مي تواند و است خطر كم محيطي زيست نظر از و ارزان نسبتا مايع نيتروژن .باشد داشته مايع نيتروژن دايمي
 بين هك مايعي نيتروژن .شوندمي استفاده شهرها در توزيع هايكابل از بسياري در معمول صورت به كه شود روغن هايي

  .كند خنك صفر زير سانتيگراد درجه 200 تا را آن ها تواندمي دارد جريان ابررسانا كابل هايسيم
:كرد اشاره زير موارد به توان مي ابررسانا هايكابل مهم هايمشخصه از
بالا توان انتقال ظرفيت -1
كم امپدانس -2
اندازي راه و نصب سادگي -3
محيطي زيست فوايد -4

  مسي هاييمس به نسبت را توان برابر چندين تا دهدمي را مزيت اين هرولتاژي با ابررسانا هايكابل به بالا انتقال ظرفيت
 مسي، هايابلك به نسبت كمتر ولتاژي در بتواند ابررسانا كابل يك كه دارد وجود امكان اين عكس، بر .دهد انتقال مشابه

 توان اين انتقال براي كه دهد انتقال را توان مگاوات 100 تواندمي ابررسانا كيلوولت 15 كابل يك مثال، عنوان به .كند كار
  .كرد استفاده كيلوولت 69 ولتاژ با كابلي از بايد مسي كابل هاي با
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 در .باشيم شتهدا شبكه در كمتري تلفات كه مي شود سبب مسي،  كابل هاي با مقايسه در ابررسانا كابل هاي كمتر امپدانس
 در شده فتل توان و كندمي جذب خود به را خود موازي مسيرهاي جريان كمتر امپدانس دليل به ابررسانا كابل شبكه يك
 از قداريم ابررسانا كابل هاي خنك كننده سيستم در شده استفاده توان البته .دهدمي كاهش نيز را خود موازي هايكابل
.كندمي خنثي را مزيت اين
   هايكابل كه است اين مشخصه اولين .دهندمي كاهش را آن ها نصب نيازهاي هم كنار در ابررسانا هايكابل مشخصه دو

  ظرفيت دنكر كم به نياز و دهدمي كاهش را عملياتي نيازهاي امر اين .كنندمي توليد اندكي مغناطيسي ميدان ابررسانا
 يت هايمز .سازدمي برطرف گيرند قرار زميني زير هايكانال در يا هاكابل ديگر كنار در است قرار كه هنگامي را كابل ها
 در  هاكابل كه هنگامي همچنين .گرددمي مشخص بخش همين در مغناطيسي ميدان هاي فقدان از ناشي محيطي زيست
 حد از مترك آن، عمق و خاك در دفن دليل به را كابل ظرفيت تا نيست نيازي گيرندمي قرار خنك كننده سيستم لفاف

 برق شبكه ندارندگا به اماكن صاحبان مالكيت حق كه هاييمكان در ابررسانا هايكابل بنابراين .گيرند نظر در استاندارد
 كه اميهنگ اما دارند اندكي بسيار امپدانس كار هنگام در كابل ها اين .مي گردند محسوب گزينه بهترين آوردمي فشار

 بسيار مقاومت ابررسانا هايكابل كنند عبور كابل از بايد زيادي كوتاه اتصال جريان هاي و مي دهد رخ شبكه در خطايي
.شد خواهد كوتاه اتصال جريان هاي كاهش به منجر كه دهندمي نشان خود از زيادي

  در پديده اين صورتيكه در .است بي خطر كاملا كه مي شود آزاد نيتروژن گاز HTSهايكابل در نشتي بروز صورت در
  رندمي گي قرار استفاده مورد آبّ زير در روغني هايكابل كه مواردي در .مي گردد خاك آلودگي به منجر روغني كابل هاي

.كرد خواهد ايجاد زيست محيط براي تريجدي صدمات و مشكلات نشتي، مساله
 مورد )پايين بحراني دماي با ابررساناهاي( LTS مواد ، 1930 سال در HTS يا بالا بحراني دماي با ابررساناهاي كشف از قبل

  تامين مايع هليوم توسط عموما و مي باشد كلوين 20 زير معمولا  LTS ابررساناهاي در بحراني دماي .مي گرفت قرار استفاده
  .مي شود
 دمور اقتصادي لحاظ به گروه دو تنها تعداد اين از و نيست زياد چندان شده اند شناخته تابحال كه HTS مواد تعداد

 نام كه باشدمي دوم نسل هادي يا YBCO و اول نسل هادي يا BSCCO شامل گروه دو اين .اندگرفتهمي قرار استفاده
 مانند ي،شكنندگ دليل به كه شوندمي ساخته سراميك نوعي از گروه دو هر .آنهاست شيميايي تركيب نمايانگر هاآن

 در بايد يك،سرام در موجود هايكريستال قرارگيري ترتيب اين بر علاوه .ندارند خوبي بندي شكل قابليت فلزي هايهادي
 كابل يك ساخت بنابراين .مي شود مقاومت افزايش باعث آن در آلودگي هرگونه وجود و باشد هادي طول راستاي

  .باشدنمي ساده چندان بلند ابررساناي
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ه توليد شـده  در هنگام انتقال انرژي به  فواصل دور بايد ميزان جريان الكتريسيت) افت انرژي(ولتاژ به منظور كاهش افت  
يـك  . مـي دهـد  ترانسفورماتور وسيله اي است كه ايـن كـار را انجـام     .بردرا كاهش داده و در مقابل ولتاژ را بالا نيروگاه ها در 

يـك از  ر ه ـ.  اسـت خنـك كننـده   اوليه و ثانويه و سيستم پيچ هاي مختلفي مثل هسته سيم بخش هاي ترانسفورماتور شامل 
در پـيچ هـا   م ايـن سـي  . پيچ ها مي شودمهمترين بخش اين تلفات مربوط به سيم . يك ترانس داراي تلفاتي هستندبخش هاي 
صورت  مسي ساخته مي شوند كه به دليل وجود مقاومت باعث ايجاد تلفات اهمي شده كه بههادي هاي سنتي از ترانس هاي 

رفـع   بـراي . سيستم مـي شـود   اين امر باعث اتلاف انرژي و كاهش بازده . مي بردرا بالا پيچ ها گرما نمايان شده و دماي سيم 
روغن ها  اين. خاص اين منظور هستندروغن هاي كه عموماً مي شود استفاده خنك كننده از يك پيچ ها مشكل گرم شدن سيم 

. زيست محيطي فراواني دارند خطرات و هستند اشتعالقابل 
انويـه  اوليـه و ث پـيچ هـاي   در ساخت سـيم  ابررسانا ساخته شده از مواد سيم هاي براي غلبه بر اين مشكلات مي توان از 

هليوم مايع يـا   نيز بايد از يك خنك كننده مثلسيم هاي ابررسانايي اگر چه براي خنك كردن . ترانسفورماتورها استفاده كرد
م بـا  ه ـتـرانس هـاي ابررسـانايي    . ندارنـد نيتروژن مايع استفاده كرد اما اين مواد ديگر خطرات مربوط به استفاده از روغن را 

سـائلي كـه در   م. بالادماي پايين ساخته شده اند و هم با استفاده از تركيبات ابر رساناي دماي ابررساناي استفاده از تركيبات 
جـرم  . ي باشدساخت ترانسفورماتو بايد حل شود يكي تعداد دورهاي سيم پيچ هاي اوليه و ثانويه و ديگري قطر هسته آهني م

تورها جـرم و  معمولاً در ساخت ترانسفورما. و حجم كل نيز از جمله مسائلي است كه قبل از ساخت بايد به دقت تعيين شوند
ود و براي محاسبه تعداد دورهاي سيم پيچ ها ابتدا تعداد دور براي يك ولت محاسـبه مـي ش ـ  . حجم كوچكتر مورد توجه است

س از انجام با توجه به اتلاف هايي كه در ترانس وجود دارد پ. سپس با توجه ولتاژ مورد نياز تعداد دور هاي لازم تعيين مي شود
ت بگيرد كـه  محاسبات بايد براي جبران افت ولتاژ در تعداد دورهاي سيم پيچ ها تصحيحاتي با توجه به درصد افت ولتاژ صور

فتـه در سـيم   اگر طول نوار ابررساناي بكـار ر . اين امر در ترانس هاي ابررسانايي به دليل افت ولتاژ بسيار اندك ضرورتي ندارد
وزن تـرانس   پيچ هاي ترانس بيشتر شود مي شود سطح هسته را كوچكتر كرد كه با اينكار هم اتلاف هسته كمتر شـده و هـم  

. پيشنهاد مي شود HTSمتر براي نوارهاي  2500تا  1500كمتر ميشود البته با توجه به قيمت طول بين 
با اسـتفاده از نوارهـاي    kV22kV -66  /MVA 100ترانسفورماتوري با ويژگي هاي : HTSترانسفورماتور ابررسانايي 

برابر نـوع سـنتي آن    10يعني تقريباً  2mmA/40چگالي جريان اين سيستم حدود . ساخته شده است BSCCOابررساناي  
.مي باشد

HTSترانسفورماتور ابررسانايي 

ابررسانامعرفي ترانسفورماتور 
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. دور دارند  163لايه است و لايه ها در مجموع  3سيم پيچ اوليه شامل    _
.دور است 490دور دارد و در مجموع شامل  98لايه است و هر لايه  5سيم پيچ ثانويه شامل    _

با   (Stain Less Steel)استنلس استيل نوارهاي از باشد پس آن نوع روغني بايد به اندازه پيچ ها مكانيكي سيم استحكام 
.  تپارامترهاي اين سيستم در جدول زير داده شده اس .در بين نوارهاي ابررسانا استفاده مي شود HTSهمان سايز نوارهاي 

  ابررسانايي ترانس هاي و )روغني( سنتي ترانس هاي مقايسه

سنتي نوع برابر 10 حدود ابررسانايي ترانسهاي جريان چگالي .
سنتي ترانس %15 حدود ابررسانايي ترانسهاي هسته وزن .
اتلاف Ac سنتي ترانس 0/1 حدود ابررسانايي ترانس در .
در هرفت بكار ابررساناي نوار طول به بستگي آن صد در كه است آن سنتي نوع از كمتر ترانس هاي حجم و جرم  

  . است درصد 40 تا 30 بين معمولا كه دارند سيم پيچ ها شكل فاكتور و سيم پيچ ها
است %99  حدود ابررسانايي ترانس هاي بازده حاليكه در است %94 از كمتر غالبا سنتي ترانس هاي بازده .
استفاده لدلي به كه سوزي آتش و محيطي زيست خطر بنابراين نمي شود استفاده روغن از ابررسانايي ترانس هاي در 

.ندارد وجود آنها در دارد وجود سنتي ترانس هاي در روغن از

ابررسانامعرفي ترانسفورماتور 
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سند توسعه فناوري ابررسانا در صنعت برق/نيروپژوهشگاه 

 اي هتاز كشفيات و پيشرفت شاهد روزه همه و رشد حال در است اي پديده ابررسانايي
 و صنعت با ارتباط در را بزرگي نقش ابررسانايي كه ميرسد نظر به چنين .هستيم آن درباره
 تيح و آزمايشگاه ها پژوهشگران بين رقابت .كرد خواهد بازي يكم و بيست قرن فناوري

 در  هادولت صنعتي كشورهاي در .است افزايش حال در چشمگيري بطور مختلف كشورهاي
 در اصلي تلاش.آوردند بدست پديده اين با رابطه در را انتظار مورد بهره كه تلاشند

 اتاق دماي تا گذار دماي افزايش نهايي هدف و بالاست بحراني دماي با موادي به دستيابي
.بود نخواهد نيازي سرمايش ايجاد جهت پيچيده تجهيزات به صورت اين در كه است

 بررساناا مواد تهيه و ساخت فناوري سازي بهينه با ارتباط در امروزه كه كارهايي بر علاوه
 انجام الح در آنها عملي كاربرد و استفاده منظور به نيز زيادي كوششهاي , ميگيرد صورت
 اقدام دست در را بزرگي طرحهاي ژاپن و امريكا مثل كشورهايي زمينه اين در.است
  نيز هلند و هندوستان كانادا، آلمان، چون كشورهايي ژاپن و امريكا بر علاوه.دارند

.اند داده انجام زمينه اين در فعاليت هايي
 دانشگاهي پژوهشگران از گروههايي )MITI( صنعت و تجارت المللي بين وزارت ژاپن در

 .كنند يقتحق كشور اين در ابررسانايي صنايع آينده درباره تا كرده مأمور را صنعت بخش و
  هاييشركت .مي كنند فعاليت زمينه اين در اي گسترده طور به ژاپني شركت هاي غالب
 پيوند ابررسانايي رايانه هاي به مربوط طرح هاي روي بر  Fujitsu و NEC، Hitachiمثل

 بيشتر   Mitsubis)( ميتسوبيشي و (Toshiba) توشيبا مؤسسات .مي كنند كار جوزفسون
 از شركت چندين .مي كنند تحقيق ابررسانايي كابلهاي و سيم ها ساخت روي بر

Alsthom، Fujiجمله Electric و Sumitomo Electric (SEC) ساخت زمينه در نيز 
.داده اند انجام را فعاليتهايي ابررسانايي ترانسفورماتورهاي

 .ارندد فعاليت ابررسانايي توليدات ساخت در زيادي شركتهاي نيز متحده ايالات در 
supercon، Intermagnetic  قبيل از شركتهايي General، Oxford Instrument ،سيم  

General كارخانجات در .ميكنند توليد ابررسانايي قطعات همچنين و كابل dynamics
،GA Technologies، Westinghouse و General electric ابررسانايي الكتريكي آهنرباي 

Oakملي لابراتوار همكاري با IGC شركت.مي شود توليد Ridgeشركت همچنين و ABB 
Electrical همكاري با de France فعاليت ابررسانايي ترانسفورماتورهاي ساخت جهت در 

Hypres شركتهاي علاوه به.دارند IBM و AT&T الكترونيكي كاربردهاي با ارتباط در 
SQUID و SQUID مثل قطعاتي HYPRES شركت در.هستند فعاليت مشغول ابررساناها

Amplifier تحقيقات مركز در .مي شود توليد IBM از نازكي لايه بلورهاي پژوهشگران نيز  
 استفاده مورد الكترونيكي قطعات صورت به غالبا كه اند كرده تهيه ابررسانا سراميك هاي

.مي گيرند قرار
American مانند نيز تاسيس تازه شركت تعدادي      Superconductors، Conductis، 

Monolitic  superconductors و Superconductor Technology ساخت زمينه در 
. هستند فعاليت مشغول ابررسانايي محصولات

شركتهاي فعال در زمينه ابررسانايي 
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تيصنعو ساخت سيستم توليد پودرهاي ابررساناي دماي بالا در مقياس نيمه پروژه طراحي 
كوهانيمهندس حسين : مجري پروژه
دكتر حسام فلاح آراني: مدير پروژه

)عضو هيئت علمي دانشگاه الزهرا(دادمهر   دكتر وحيد: طراح دستگاه

سند توسعه فناوري ابررسانا در صنعت برق/نيروپژوهشگاه 
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طرح كلي دستگاه

YBCO بالاي دماي ابررساناي پودر صنعتي نيمه توليد دستگاه

 الايب دماي ابررساناي شده استوكيومتري پودر نانو توليد
YBCO ، در وادم اين صنعتي كاربردهاي پيشرفت به توجه با 
 يامر دانشگاهها در آن تحقيقاتي سطح و مختلف  صنايع

 كه دستگاهي ساخت و طراحي اساس اين بر .است ضروري
 سفارش با ،دهد انجام نانوتكنولوژي بر تكيه با را اينكار بتواند

 در نيرو، پژوهشگاه فلزي غير مواد پژوهشي مركز پشتيباني و
 زديكن اي تجربه با دادمهر دكتر .است گرفته قرار كار دستور

 انواع ساخت و توليد( ابررسانا مواد با كار سال 20 به
 )NdFeAsOF و YBCO ، BSCCO ازجمله ابررساناها
 مي ارائه ذيل در طرح جزئيات كه اند داده انجام آنرا طراحي

  .شود

 تماما YBCO بالاي دماي ابررساناي پودر توليد دستگاه
 و دستگاه هيچ از و شده طراحي بومي فني دانش براساس

  درپو دستگاه اين .است نشده هم برداري الگو سيستمي
 در را نانوئي ابعاد در YBCO تركيب شده استوكيومتري

 پودر اين كه كند مي توليد گرم 150 گرمي مقادير
 يريگ شكل تكليس، مراحل انجام آماده شده، استوكيومتري

 شده تشكيل زير قسمت هاي از دستگاه .است سازي كلوخه و
 :است

 دستگاه در اوليه مواد براي مخزن هفت  :اوليه مواد مخازن
 باريم، نيترات ايتريوم، نيترات بترتيب است، شده تعبيه

 و مينآ دي اتيلن نيتريك، اسيد ديونيزه، آب مس، نيترات
مخزن مواد اوليهنحوه قرارگيري .سيتريك اسيد
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 تمامي بر تيثاب فشار بر ثابتي فشار  :ثابت فشار اعمال سيستم
 ولكپس شامل كه شود مي اعمال نيتروژن گاز توسط مخزنها

 سبب كه اطمينان شير و رابط هاي لوله مانومتر، نيتروژن، گاز
.گردد مي مواد استوكيومتري در دقت افزايش

 گاهدست قسمت هاي مهمترين از يكي :كننده مخلوط محفظه
 اگر كه معني بدين .است اوليه مواد شدن مخلوط محفظه
 نشود رعايت كننده ژل مواد و اصلي مواد استوكيومتري نسبت
 شير 5 شامل قسمت اين .يابد مي افزايش رسوب ايجاد امكان
  مياني بخش و )محلولها تزريق محل( بالائي بخش برقي،

 هدايت مسير ( تحتاني بخش و )مواد شدن مخلوط محل(
.است )كوره مخزن به شده مخلوط مواد

 وايتون نوع از استفاده مورد هاي لاستيك و واشرها :ها واشر
.بود خواهند

  نوع از اتصالات و رابط هاي لوله :اتصالات و رابط هاي لوله
PTFE انعطاف از  و اسيدي ضد خاصيت و فشار تحمل كه 
.است برخودار مطلوبي

 انفرم و برقي شير توسط اوليه مواد ورود مقدار :برقي شير
 رقيب شَير بهترين از .گيرد مي صورت كامپيوتري سيستم
 شرايط تحت بتواند كه شد خواهد استفاده بازار در موجود
 و ياسيد مايع فشار تحت كار .كاركند ما سيستم نياز مورد
.غيره

 ديواره با ليتري 8 آلومينائي سطلي كوره نوع از كوره :كوره
 اين .دهد مي ليترافزايش 20 تقريبا آنرا حجم كه است شفافي
  كوره نهايي دماي .است نياز فايرينگ انجام براي افزايش
.است گراد سانتي درجه 1000

 گيري اندازه و كنترل :مخازن دماي گيري اندازه و كنترل
 مي صورت K نوع ترموكوپل 6 توسط كوره و مخازن دماي
شوند مي مانيتور و كنترل و رصد كامپيوتر توسط كه پذيرد

محفظه مخلوط كننده اوليه

جزئيات سيستم اعمال فشار بر سطح مواد اوليه

شير برقي   
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 هود هبعهد وظيفه اين .گردند خارج دستگاه از بايستي مي كه
 يزن تعويض قابل هواي فيلترهاي اينكه علاوه .است تهويه و

.اند شده گرفته نظر در غبار و گرد حذف براي بدنه روي

 و رلكنت دار عهده كامپيوتر دستگاه :مانيتورينگ و كنترل
 اوليه، مواد مخازن در فشار و دما ، كوره دماي مانيتورينگ

 ماده مقدار برقي، شيرهاي كردن عمل زمان اجرا، كل زمان
 خاموش و روشن وضعيت كننده، مخلوط بخش به شده وارد
 .مي باشد سيستم در ... و همزن بودن

 حويبن تر همگن مايعي به دستيابي جهت :مايع سازي همگن
 گردد يكسان آنيونها و كاتيونها تمامي براي واكنش امكان كه
 همرحل دو در دستگاه در عمل اين .كنيم مي استفاده همزن از

 با همزن از استفاده )2 كننده، مخلوط در )1 شود، مي انجام
 آنرا خاموشي يا و روشن دستور كامپيوتر كه مكانيكي موتور
 .دهد مي

 ژل تشكيل و سل مرحله انجام در +H يون غلظت : pH تنظيم
 جرات به را مرحله اين و كند مي ايفا را مهمي بسيار نقش

  متنظي براي .ناميد ساخت مراحل مهمترين از يكي ميتوان
pH، دستگاه يك بر علاوه pH و نيتريك اسيد مخزن دو متر 

 بطور هك است گرديده تعبيه دستگاه در نيز آمين دي اتيلن
.نمود اضافه اصلي مايع به را قطراتي ميتوان دستي

 است ربهت فرايند  فايرينگ عمل كامل انجام براي :تهويه و هود
 يط در آن بر علاوه و پذيرد صورت منفي كم بسيار فشار در

NO2 گازهاي فرايند , NO شوند مي متصاعد نمونه از .... و   

همزن مكانيكي و ميله و پره متحرك

هود و سيستم تهويه
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مغناطيسششمين كنفرانس ملي پيشرفت هاي ابررسانايي و 
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 اين علاقه مندان حضور با ،1398 ارديبهشت ماه 12 و 11 ،مغناطيس و ابررسانايي پيشرفت هاي ملي كنفرانس ششمين
 بر علاوه امسال، مغناطيس و ابررسانايي پيشرفت هاي ملي كنفرانس .گرديد برگزار تهران دانشگاه فيزيك دانشكده در رشته،

 استاد و اويرينيپ اوا استاد جنوبي، كره پاسيفيك مركز از اكبري عليرضا دكتر آقاي ميزبان ايراني، بنام استادان از ميزباني
.بود آلمان لويچ دانشگاه شبيه سازي پيشرفته انستيتوي از كوخ اريك

موضوعات كنفرانس      

)تجربي، محاسباتي، نظري(ابررسانايي •
)تجربي، محاسباتي، نظري(مغناطيس•
ابررساناهاي توپولوژيك•
درهمتنيدگي كوانتومي و مغناطيس•
ي و  رهيافتهاي جديد محاسباتي در ابررساناي•

...)يادگيري ماشيني و (مغناطيس 
ابررسانايي تحت فشار زياد•
كاربردهاي ابررسانايي و مغناطيس•
حسگرهاي مغناطيسي•

اخبار ابررسانا 
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اخبار ابررسانا 

معرفي يك ابررساناي دماي اتاق توسط نيروي دريايي ارتش آمريكا

سند توسعه فناوري ابررسانا در صنعت برق/نيروپژوهشگاه 

 و انرژي انتقال فرايندهاي مي تواند كه شده جديد ابررساناي نوعي		اختراع		به موفق آمريكا، ارتش دريايي نيروي محقق يك
 محيط مايد در كار براي كه جديد ابررساناي اين .سازد مواجه فراواني تحولات و تغيير با را كامپيوتري سيستم هاي همچنين
 اين .است شده حاصل بخار، فاز از ترسيب كمك به كه بوده فلزي پوشش يك و عايق هسته يك شامل است، شده طراحي
 »USPTO« آمريكا تجاري علائم و اختراعات ثبت دفتر به آن درخواست ميلادي، 2017 سال آگوست 16 تاريخ در كه اختراع
.است يافته انتشار ،»US20190058105« شماره با و ميلادي جاري سال فوريه 21 در است، شده تسليم

 نيروي طرف از نيز آمريكا متحده ايالات دولت و آمده آن مخترع تنها به عنوان ،»پايس سزار سالواتوره« نام كه فوق		پتنت		در
 تيتانات يا( وميآلوميني پوشش يك و عايق هسته با ابررسانايي است، شده معرفي آن امتياز صاحب عنوان به كشور، اين دريايي
 در رساناييابر و نموده ايجاد غيرخطي ارتعاشات مي تواند الكترومغناطيسي سيم پيچ يك آن، اطراف در كه شده معرفي )سرب
 يچ گونهه بدون را الكتريكي داده هاي انتقال مي تواند كه شده معرفي جديدي مفهوم پتنت، اين در .دهد افزايش را اتاق دماي
 از رداريبهره ب و توليد دستگاه هاي توسعه و طراحي مناسب، حرارتي مديريت به توجه با ديگر، طرف از و سازد ممكن اتلاف،
.مي سازد مواجه فراواني مزاياي با را، انرژي
 قيقاتتح آن ها، كاربردهاي رشد به رو روند و ابررساناها توجه قابل اهميت به توجه با اخير، سال هاي طي كه است ذكر به لازم

 پيش، ديچن تا .است گرفته صورت آن ها، بهتر كاركردي قابليت هاي همچنين و مواد اين جديد نسل هاي روي بر زيادي نسبتاً
 مي گرديد، خاص مواد برخي الكتريكي مقاومت شدن صفر به منجر كه مطلق صفر نزديكي تا دما كاهش با تنها ابررسانايي

 شده ارائه محيط دماي ابررسانايي خاصيت با موادي ارائه براي نيز زيادي ادعاهاي فناوري، بيشتر پيشرفت با .مي شد معرفي
 اتاق مايد در ابررسانايي نقره، و طلا ذرات از استفاده با كه شدند مدعي هندي دانشمند دو گذشته سال مثال، عنوان به .است

 اين آتي سل هاين براي مناسب تركيب يك عنوان به هيدروژن، و لانتانيوم تركيبات از نيز فيزيكدان ها برخي .نموده اند ممكن را
 براي ربني،ك نانولوله هاي ويژه بصورت و نانو فناوري از گرفتن بهره به نيز زيادي اميدواري هاي همچنين، .برده اند نام ابررساناها

 گيرند، رارق مطلق صفر دماي نزديكي در و شده خنك كه هنگامي كنوني، ابررساناهاي .دارد وجود اتاق، دماي ابررسانايي توليد
 سولفيد به متعلق كه بوده سانتيگراد درجه -70 هستند، كردن كار به قادر ابررساناها كه دمايي بالاترين .مي كنند كار خوبي به

 درجه 25 دماي حدود در كردن كار به قادر آمريكا، ارتش دريايي نيروي سوي از ابداعي ابررساناي كه حالي در است، هيدروژن
.است سانتيگراد

 عنوان به .است رايج كاملاً امري پيشرفته، بسيار فناوري هاي توسعه و آمريكا ارتش دريايي نيروي در نوآوري است، گفتني
 ربه فردمنحص پهپادي ساخت به موفق آمريكا، ارتش دريايي تحقيقات آزمايشگاه مهندسان و محققين از تيمي اخيراً مثال،

 موشك هاي مي تواند دارد، نام Nomad كه پهپاد اين .داشت خواهد الكترونيك جنگ هاي در گسترده اي قابليت هاي كه شده اند
 از يبهره بردار مجوز واگذاري به حاضر حتي ارتش كه است توجه شايان .سازد مواجه اختلال با را دشمن سوي از شده پرتاب
 حتي و تنتپ جمله از فكري، مالكيت نظام هاي از گرفتن بهره البته .مي باشد نيز غيرنظامي كاربردهاي براي خود پتنت اين

 شده ديده ،سوئيس		جمله از كشورها، ديگر در نيز مشابهي نمونه هاي و نبوده آمريكا به منحصر نظاميان، توسط تجاري علائم
.است
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كتاب معرفي

سند توسعه فناوري ابررسانا در صنعت برق/نيروپژوهشگاه 

 1398بهار /4شماره / سال اول/در صنعت برقتوسعه فناوري ابررسانا خبرنامه 

  كرده تشريح را ، دمابالا ابررساناهاي عمومي تئوري هاي خوبي به فصل هشت در دمابالا ابررساناهاي كتاب
 همراه به ابررسانايي هاي پديده و جوزفسون اثرات لاندائو،-گينزبورگ تئوري لاندن، معادلات .است

 بحراني جريان هدانسيت بر گردشاره ميخكوبي اثرات مواد اين ساختاركريستالي كوپراته، بالاي دما ابررساناهاي
   .است شده معرفي جامع صورت به

 اين يابي مشخصه خوبي به و بوده)YBCO( ايبكو دمابالاي ابرساناهاي ويژگي هاي معرفي بر كتاب اين تاكيد
.است شده بيان مغناطيسي خواص و رامان طيف كمك به مواد

 اين اناييابررس ويژگي هاي همراه به جيوه و تاليم پايه بر ابررساناهاي كتاب اين هاي فصل ديگر در همچنين
.است شده معرفي  ها گردشاره ميخكوبي خواص و كاربردها مواد،



سند توسعه فناوري ابررسانا در صنعت برقشهرك قدس، انتهاي بلوار شهيد دادمان، پژوهشگاه نيرو، : نشاني
 88079447: كستلف

@irac.nri.superconductors		:ايميل


