Nyting ofurleidara til framleidslu oq flutnings raforku.

I pessu greinarkorni a@tla ég ad stikla & stéru vardandi notkun ofurleidara i raforkukerfum. Einnig
minnist ég eilitid & proun ofurleidarateekni & nylidinni 6ld. Tilgangurinn med pessum skrifum er
eingbngu ad gefa ahugasomum lesendum stutt yfirlit yfir hvad er ad gerast i pessum malum i
heiminum i dag auk pess sem 6rstutt kynning & hahitastigsofurleidurum fylgir med i lokin.

l.

A sidasta aratug hafa ordid miklar framfarir i préun ofurleidara. Stofnud hafa verid fyrirteeki sem
eingdngu vinna ad préun hagnytra teekja sem byggja & ofurleidni. Asteda pess ad framleidendur hafa
litid i vaxandi maeli til ofurleioninnar sem hagnytrar teekni er sd, ad arid 1986 gerdu tveir svissneskir
starfsmenn IBM, Bednorz og Miller ad nafni, pa merku uppgdtvun ad haegt veeri ad framleida efni sem
hegdadi sér & pann hatt ad pad vard ofurleidandi vid miklu herra hitastig en adur hafdi pekkst. beir
framleiddu efnasamband, sem vard ofurleidandi vid 20K og innan farra ara var buid ad finna
sambeerilegt efnasamband, sem hélst ofurleidandi upp ad 133K. bennan eiginleika matti fa fram med
pvi ad nota fljotandi kofnunarefni til kelingar, en pad er mjog odyrt i framleidslu (einfalt keelikerfi).
Adur hafdi purft ad keela med fljotandi vetni, sem er mun dyrara (morg keeliprep og Ostddugt).
Framangreind tegund ofurleidara hefur verid nefnd héahitastigsofurleidarar (HTS eda HTSC) til
adgreiningar fra hinum hefdbundnari, sem nefndir eru laghitastigsofurleidarar (LTS).

Il.
Fljotlega féru rafmagnsverkfraedingar og edlisfredingar ad gera sér grein fyrir 6tal méguleikum &
nytingu ofurleidninnar innan raforkugeirans. Peir méguleikar sem taldir eru veenlegastir eru:

Strengir

Orkugeymsla (SMES)
Rafhreyflar (motorar)
Rafalar

Spennar

Straumtakmarkanir (SCFCL)
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Gert er rad fyrir ad raforkugeirinn og samgoéngur (MAGLEV) standi & bak vid um 30%-40% af peirri
eftirspurn sem verdi & ofurleidurum i framtidinni.

Eg atla nu i 6rfaum ordum ad segja fra proun strengja en stikla & storu vardandi adra peetti hér ad ofan.
Draumur raforkuverkfraedingsins veeri vitanlega sa, ad geta flutt orkuna an tapa fra framleidanda til
notenda. Freistandi veeri ad draga pa alyktun ad pad veeri unnt pegar eiginleikar HTS eru skodadir. En
malio er ekki svona einfalt. Pad eru top i ofurleidurum og af peim eru svokollud seguheldnitép
(hysteresis) langsteerst. Syna ma fram & ad pau fylgja eftirfarandi jofnu:
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Pau aukast pvi i réttu hlutfalli vid tidnina og strauminn i pridja veldi. betta er hins vegar i 6fugu
hlutfalli vio markstraumpéttleikann (sja nedar) og pvermalid i 6dru veldi. Augljost er ad ofurleidarar
eru sérstakleg heppilegir til raforkuflutnings i DC kerfum, par sem pessi top eru ekki til stadar.
Reyndar er pad svo ad margir notendur, sem ahuga hafa & notkun ofurleidara eru ekki endilega ad
horfa i minni t6p eda legri kostnad heldur ekki sidur hina gifurlegu flutningsgetu, sem tiltolulega
grannur strengur getur bodid upp & Adurnefnd efnasambdnd sem nefnd eru HTS mynda keramik efni
og er algengasta efnasambandid sem notad hefur verid i strengi samansett Ur bismuuth, strontium,



calcium, kopar og surefni, nanartiltekid: Bi,Sr,Ca,Cu3O5o. Petta efnasamband er oftast nefnt i texta
BSCCO-2223, Bi-2223 eda einfaldlega BSCCO. Efnid er mjdg vidkvaemt og verdur pvi ad steypa pad
inn i stodugra efni svo sem silfur eda kopar. Eru pa pannig reemur (tapes) bdnar til med mérgum
keramik fyllingum i og er synt deemi um pverskurd slikrar reemu med 61 fyllingu i & mynd 1.
Markstraumpéttleiki (critical current density, Jc) slikra reema/banda getur verid allt ad 700 A/mm2.
Mjog mikilveegt er ad pessi steerd naist sem hest vegna pess ad pad hefur ahrif til leekkunar & tépum
eins og &0ur var minnst a.

MYND 1 pverskurd silfurremu med 61 BSCCO fyllingum (Motowidlo ofl. 1993).

Til ad mynda streng pé er fyrrgreindum reemum vafid utan um rér, sem i rennur fljotandi kofnunarefni.
par utand kemur hitaeinangrun og loks rafeinangrun. Vegna kelingarinnar er efnishdonnun strengsins
ekki eingéngu krefjandi vegna hinna raffreedilegu patta heldur ekki sidur vegna hinna varmafradilegu
patta. A myndum 2 og 3 eru synd deemi um pessa strengi.
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MYND 2 Hugmynd EPRI ad 3 fasa HTS streng, MYND 3 Hugmynd NKT ad 1 fasa streng.

Eitt af vandamalunum vid kelinguna er ad leida parf kofnunarefnid ad leidaranum og verdur pvi ad
rafeinangra pann bunad fra endabunadinum. Ad sama skapi verdur ad varmaeinangra rafleidarann. A
mynd 4 ma sja gréfa hugmynd af slikum endabdnadi.
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MYND 4 Hugmynd ad endabunadi fyrir HTS streng (Jstergaard 1995).

Margir adilar eru ad proa ofurleidandi strengi og ma par nefna NKT i Danmérku, Pirelli & italiu og i
Bandarikjunum. Ppann 18. febrtar 2000 tilkynnti Southwire Co. i Bandarikjunum ad fyrsti ofurleidandi
strengurinn veeri tengdur inn i raforkukerfi. Um er ad reda 30 m streng, sem byggist & premur
einleidurum. NKT hefur tilkynnt ad peir muni i samvinnu vid NESA tengja 30 m ofurleidandi streng i
Kaupmannahéfn ni i mai neestkomandi. | Tokyo er verid ad préa 100 m langan streng, sem reiknad er
med ad verdi full profadur & midju ari 2002. Pirelli er med nokkur verkefni i gangi. Arid 1998 var
gerdur 50 m einfasa leidari i tilraunaskyni & rannsoknarstofu i Miland. NU eru peir ad ljuka vio 120 m
3ja fasa tengingu i Bandarikjunum i samvinnu vid yfirvéld orkumala par. Auk pess eru peir ad vinna
ad styttri strenglégnum i Frakklandi og & italiu.

1.

Annar ofurleidandi bunadur i raforkukerfum par sem préunin er kominn & p6 nokkurt skrid eru spennar
og svokallagir straumtakmarkarar (FCL). NO pegar er buid ad profa slikan banad i rekstri
raforkukerfa. Sem fyrr eru pad ekki eingdngu topin sem menn eru ad lita til heldur ymsir teeknilegir
kostir sem ofurleidararnir bjéda upp a. Spennarnir geta til ad mynda verid minni um sig, sem getur
skipt miklu mali i péttbylinu i stérborgum Evr6pu og vidar. Pad sama & ad sjalfsogdu vid um rafala og
rafhreyfla. Straumtakmarkanirnar geta gert veitum kleift ad nota minni rofabinad og ma sem dami
nefna ad i sumum stérborgum Evrépu er raforkukerfid ordid svo pétt moskvad, ad ekki er til
rofablinadur sem raedur vid skammhlaupsaflio sem hvilir & bak vid. Pannig verdur ad reka kerfid i
adgreindum eyjum. betta er audvelt ad leysa med FCL, sem koma i veg fyrir ad petta afl geti leitad i
skammhlaupspunktinn verdi bilun i kerfinu.

V.

Arid 1911 fundu tveir hollenskir visindamenn Onnes og Holst pad Gt ad i kvikasilfri hvarf vidnamid ef
hitastigid for nidur fyrir 4,2K. Vidnamid hvarf ad visu ekki en vard p6 minna en 10°Q, sem var pad
minnsta sem peir gatu maelt. Naestu arin fundu menn fleiri efni sem syndu pessa eiginleika og einnig
fundu peir Gt ad auk hitastigs voru straumpéttleikinn sem sendur var i gegnum efnid og ytra segulsvid
takmarkandi pattur gagnvart hinu ofurleidandi astandi. Auk pess eru pessir eiginleikar innbyrdis hadir
eins og sjd ma mynd 5. Synt hefur verid fram & ad edlisvionam i ofurleidandi blyi er ekki meira en
4.10% Qm.
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MYND 5 Ofurleidandi vinnusveedi akvedins leidara - takmarkandi staerdir (Sato ofl. 1993).

Arid 1933 uppgétvudu edlisfreedingarnir Meissner og Ochenfelt hin svokélludu Meissner virkni. Hun
lysir sér i pvi ad pegar efnid verdur ofurleidandi virkar pad eins og skermur gangvart ytra segulsvidi,
sem annars fer ohindrad i gegnum efni. Ef ytra segulsvidid verdur mjog sterkt eydileggur pad
ofurleidnivirknina eins og fyrr var getid og er um ad raeda svipad fyrirbrigdi og vid pekkjum i
tengslum vid straum i venjulegum leidurum ad ofurleidnin & sér stad i punnu yfirbordslagi.

Arid 1957 settu Bardeen, Cooper og Schrieffer fram svokallada BCS-kenningu, sem leitast vid ad
skyra pad & hvern hatt ofurleidnin myndast. Kenningin byggir & pvi ad elektronurnar myndi por og lati
fra sér einskonar hljodbylgju vid pad (fononu ekki fotonu). Fjarlegdin milli para getur verid um
10.000 meiri en milli atbma og er afgerandi um eiginleika ofurleidarans. Fari hitastigid yfir hid
svokallada markhitastig eydileggjast porin af véldum hitahreyfinganna i efninu.

Arid 1957 syndi rassneski edlisfraedingurinn Abrikosov fram & ad pad hlyti ad vera til 6nnur gerd af
ofurleidurum, sem nefndir hafa verid af gerd Il (Type Il). Pbetta reyndist rétt alyktun hja pessum ageeta
freedimanni. Var petta gifurlega mikilvaeg kenning fyrir verkfraedina pvi ofurleidarar af gerd | eru fyrst
og fremst &hugaverdir fra sjonarhéli edlisfreedinnar og hafa litio hagnytt gildi vegna litillar
flutningsgetu og nemni gagnvart ytra segulsvidi. Algengustu ofurleidararnir af gerd Il byggjast & Nb-
sambdndum og ma nefna ad slikir ofurleidara eru notadir til ad bua til hid 6fluga segulsvid, sem notad
er i MRI tekjum (myndavélar i stad rontgengeislavéla). Pessi gerd er frabrugdinn hinni fyrri (gerd 1)
ad pvi leyti ad efnid er i einskonar blondudu astandi (mixed state). Hluti ytra segulsvidsins kemst i
gegnum pad. Undir akvednu ytra segulsvidi hegdar pad sér pé eins og ofurleidari af gerd | og er pvi
um ad reeda tvd marksegulsvid. Mynd 6 skyrir petta nanar.
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MYND 6 Mismunandi astond sem ofurleidari af gerd Il getur verid i. (dstergaard 1995)
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HTS er ein tegund af ofurleidurum af gerd Il sem eru keramisk efnasambdnd med Ovenju hatt
markhitastig. bessi efnasambdnd rada sér upp i 16g (samlokur) og sjalf ofurleionin & sér stad i lagi sem
samanstendur af sarefnis- og koparatdbmum. Hér & myndinni ma sja Yttrium Barrium Copper Oxide
(YBCO eda “1-2-3") gerd og skyringu & pvi hvar leidnin & sér stad.
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MYND 7 YBCO ofurleidari (Sheahen 1994) og einfdéld skyring & ofurleidandi lagi (hof.).

Synt hefur verid fram & ad i efninu eru veikir hlekkir og ut fra peim byrjar efnid ad hitna og tapa
pannig ofurleidandi eiginleikum sinum pegar nalgast fer markgildi pess. Pessi skipti fra blondudu
astandi yfir i venjulegt astand kallast Quenching i freediritum og greinum & pessu svidi.



V.
A0 lokum vona ég ad peir, sem grein pessa lesa, seu einhvers visari um notkun ofurleidni i
raforkugeiranum. Enn er pess nokkud ad bida ad rafveiturnar notist almennt vid ofurleidni, en
hinsvegar eru pegar komin fram teeki, sem hafa sannad sig sem frumgerdir hja veitunum. P& er
hradginn mikill hja framleidendum, sem allir vilja vera fyrstir med pessa teekni inn & markadinn. Hér
rada ekki eingdngu fjarhagsleg sjonarmid heldur ekki sidur hinir miklu teeknilegu moguleikar, sem
ofurleidararnir bjoda upp & og adur hafa ekki pekkst. Midad vid pa miklu préun sem ordid hefur &
peim 14 arum, sem lidin eru sidan HTS voru fyrst uppgoétvadir, er 6heett ad fullyrda ad inna 10 ara
eigum vid eftir ad sja pé nokkud af ofurleiourum i notkun hja rafveitum vitt og breitt um heiminn.
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