
高温超导磁体

研究进展
美国 � 叩� ! 公司设计了一个高温超导磁

分离机
,

它将用于分离高岭土和钦氧化物中的

矿物质
∀

这个高温超导磁体直径为 #∀ ∃%
,

中心

磁场为 & 到 &∀ ∋(
,

运行温度为 &# )
∀

美国佛罗

里达高场实验室报道了它们一个 ∗ ( 的高场高

温超导插人线圈
,

导线用 +,, 法制造
,

线圈为双

并式结构
,

用 − . / 法制造
∀

里层线圈的导线

是纯银基
,

外面二组线圈导线是用戈和纯01

作基底
∀

线圈试验是成功的
∀

芬兰 (自% 拌,2 大

学和美国超导公司合作研制了一个 34 的高温

超导微型 30 53
,

该储能线圈是美国超导公司

用 6 7一&& & ∗带绕成的
,

其运行电流为 89 #:
,

运行

在 &# ) 温度下
,

磁体采用二级 ;卜0制冷机冷

却
,

冷却功率为 3−
∀

该储能装置已在不间断电

源应用中试验过
,

当电源中断时作为计算机的

备用电源
∀

美国佛罗里达高场实验室还报道了

他们用作插人线圈 <背场为 8= (> 线圈的 &∀ ∋(

67??& & 8 &线圈的热循环实验结果
,

结果经 ∋ 次冷

热循环后
,

线圈电流下降约 ∋≅
∀

ΑΒ ; 公司也报

道了他们研制的一个用铁屏的高场匀度高温超

导线圈 <6讨& & ∗>
,

在经过两次热循环后
,

也发

现磁场有退化现象
∀

西门子和 ΧΔ Ε� 记公司合作研制了全身 0/ Α

装置用的 Φ ,3 磁体
∀

这是一个由 ; 型铁扼和二

个分裂 Φ ( 3 线圈组成
∀

磁极间隙是 Γ9 Η% 高
,

间

隙磁场为 #∀ &(
,

Φ (3 绕组磁场达 Α(
∀

两个线圈

内径均为 ∃# Η%
,

它们分别由西门子和 ΧΔ Ε� 记公

司研制
,

线圈采用并式结构
,

由 6讨&&∗ 带绕制
∀

6 带分别由德国的 Ι ϑΚ 斌Λ% Μ2址Ν2 ΟΠ2 公司和丹

麦的 卜七心Η 电缆公司生产
∀

两个绕组使用的带

长分别为 8
∀

ΘΚ% 和 &∀ ΜΡ Ν
∀

这 Φ ( 3 线圈采用单

级任0制冷机冷却到 8∃甩Χ)下运行
∀

美 国圣 地 亚哥 的 <记加耐 左砚
们7Η

,

Λ � Μ

:7 ϑΣ 田Λ� Μ 国家实验室和南加州爱迪生公司研制了

一个 8∋ ) Ι Τ &# ):的高温超导限流器
∀

这个准商

用的超导限流器由三个世界上最大的 6门& &∗ 线

圈组成
,

线圈外径为 Ο%
,

长 #∀ Θ ∋ %
∀

这高温超导

线圈将运行在 ∗∋ ) 温度下
,

此时它可分别通过连

续的直流电流为 Υ### : 以及 =### : 交流脉冲电

流
∀

这个限流器在 Β2 Ν2 妞 : !� 而Η 最后总装完

成并通过室内验收试验后
,

将安装在南加州爱迪

生公司的电力系统中进行试验
∀

大电流高温超导电流引线由于加速器等的

需要
,

近年来也有很大发展
∀

日本富士公司等

为瑞士 联合核研究中心 ΛΦ; 对撞机研制了

8∗Κ: 的 6 7??& & & ∗ 超 导 电 流 引 线
,

引 线 长

8
∀

Γ∗ Γ%
,

在 9# ) 时临界电流达 8Θ
∀

& Κ:
,

该引线

在 Γ∀ & )
,

8∗ Κ : 时热载小于 8
∀

∋−
∀

另外
,

美国

费米实验室也为 (2 ς ϑ ΟΟ’Χ Ν 加速器研制试验了

9Κ: 高温超导电流引线
,

(2 ς ϑ! ,� Ν
共需约 ∋# 对

∋一9Κ: 电流引线
∀

在输电电缆研究领域
,

美国 Χ / Ω Λ 研制了

两根 Μ% 长千安级单相高温超导电缆
,

该电缆导

体层由 Γ 层 67??& & &∗Τ :1 带材螺旋绕在柔性芯管

上
,

层间垫有低温绝缘带
∀

该电缆采用 了强迫

冷却方式
,

液氮 <Θ# Ξ
∀

∃#)> 在 ∗一9Ψϑ, 的压力 下

通 过龟 缆 内层
,

然后经外层返 回
∀

电缆在

Θ∀ &Κς : ; 线对地电压下通过 8& ∋#:
,

其交流损

耗在 Θ∋
∀

∋) 下约为 Α− Τ %
∀

此外
,

丹麦技术大学

也研制了 8#% 长 ∗Κ : 高温超导电缆引线
,

采用

强迫循环冷却
∀

在高温超导电机方面
,

法国 ΧΜ Ζ ϑ7 [ 公司报

道了它们做了多个 ∴ 6 ;Χ 电机
,

其最大功率超

过 &# ΚΖ
∀

高温超导电机的转子由铁扼和扇形

∴6 ;Χ 块材组成
,

对应不同结构的转子
,

设计了

不同形式的定子
∀

同时他们还采用超导磁轴承

取代常规的球轴承
∀

由于高温超导电机尺寸

小
,

重量轻
,

因此有广泛的应用前景
∀

在小型冷却机方面
,

美国 ;叮
Ξ ΗΡ 公司

已研制成功 Γ∀ &) 的脉冲管冷却机
,

其主要参数

为
]
Γ⊥ &) 制冷功率为 #∀ ∋−

,

或 ∋∀ &) 时制冷功率

为 Α−
,

同时具有 8∃ Ζ Τ 9∋ )或 & ∋− Τ Θ∋ )制冷功

率
∀

其冷头重 8Γ Κ 1
,

压机重 8# &Κ1
,

电源功率为

趾−
∀

该制冷机空载时 9# 分钟即可达到 Γ &)
∀

这种 Γ∀ &) 脉冲管冷却机已作为商品订货
,
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