
超导磁体和超导贮能
刘东红 高建华

�山东工业大学数理系 济南 �  !! ∀ #∃

超导磁体是继永久磁铁和电磁铁 �统称 常

规磁体 ∃之后 近 �! 多年发展起来 的第三代磁

体
,

与常规磁体 比较
,

它具有许多优 越性
%

其

一
,

能获得极强的磁场
%

永久磁铁的两极附近

产生的较强磁场仅有 !
%

& 特
,

传统的电磁铁尽管

理论上可以通过增加 电流来获得任意强度 的磁

场
,

但实际上 由于铁芯的磁耗和线圈电阻的热

效应
,

也限制了它的最高磁 场强度
%

电磁铁的

最高磁场强度约为 �
%

 特
%

而超导体就没有这

些限制
,

超导体线圈产生的磁场强度高达 #! 一

#!! 特
,

并且只要超导电性不被破坏
,

就可以保

持恒定 的磁场不衰减
%

其二
,

体积小
,

重量轻
%

由于超 导体没有 电阻热效应 的限制
,

超 导线容

许的电流密度 比普通铜线容许的电流密度大得

多
,

所以超 导线可细得多
,

且勿需庞大的冷却设

备
,

因而超 导磁体可做得很轻便
%

其三
,

磁场 的

空间均匀性高
,

时间稳定性好
,

还可以制成有高

梯度的磁场
,

也是常规磁体无法相 比的
%

利用超导线圈中的持久电流可以磁场形式

储存能量
%

一个 自感 为 ∋ 的线圈
,

通 以 电流 了

冬
,

就有持久电流在回路 中无阻流动
%

需释能

量 时
,

关上 凡
,

打开凡
,

线圈中储存的能量就可

以送到外部负载上去
%

利用超导线圈储能的优点是
,

其一
,

储能密

度大
,

�可达  !∃ ( )
耐∃

,

例如激光武器就要求瞬

间提供数十亿到上百亿焦耳 的能量
∗
其二

,

输出

电流大
,

短时间的放电可提供一个瞬时大电流

—
脉冲大 电流

,

现代激光技术特别需要提供

这样的 电流
∗
其三

,

贮能效率高 �+! ,一+ , ∃
%

电能 的贮存是人们梦寐 以求的技术
,

在 民用 电

力工业中
,

最大的遗憾是夜间没有用户用电
,

而

傍晚或上半夜大量的用户用电
,

这就造成了电

网上电压波动或 白白地浪费 电力
,

目前解决这

一问题 的办法是在用电高峰时
,

电厂开足马力

生产 电力
,

而在用 电低谷使一部分设备不发电

或少发电
,

实际上
,

这一方法也造成新的浪费
%

可利用超导储能装置调节昼夜用电的高峰与低

潮
,

储 存 #! −! ! ./
·

0 的 电 能 只 需 截 面 积

�  1
� ,

直径为 #! !1 的螺绕环即可
%

图 � 给出这

输电线

可控硅 变压器

, , 一下, 2 岁沪吮, 2 夕3 , 尸吮 4, 2 , 尸 3 ,
%

, ,
一 , , , 尸, 3 夕5 尸勺尸

地面

时
,

它”总能量为 了� 6 7

合
。

� ,

这部分能量可分

为热能 #� 6 和磁场能

合
二

� ,

在超 导线 圈中不存

低沮棺

制冷剂
超导磁体

图� 超导贮能装置示意图

在热损失
,

全部能量为磁场能量
,

并且可以把储

存的磁能无损耗地长期保存下来
%

图 # 就是这

种储能方式 的示 意 图
%

打开开 关凡
、

戈
,

关上

凡
,

就可以 对线圈 ∋ 励磁
,

改变电阻 8 就可以调

节励磁电流大小及励磁时间长短
,

关上 况
,

打开

低温容器  9

电源
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超导贮能原理 图

一贮能装置的示意图
%

此方法是按低温杜瓦的

原理设计的
,

隔层为真空以 防止热交换
,

内部为

充有液氮 的容器并放置超导线圈
,

整个结构可

深埋地下
,

以减少外界温度波动造成的热损失
,

用超导线圈贮存 的电能可以不同的方式和速度

释放出来
,

大体上可分为短时间的放电和长时

间的放电两种
,

放电的方式可根据用户的要求
,

在外部线路上加 以调节
,

长时间的放电可用来

调节电网上的供 电
,

而短时间的放电可提供一

个瞬时大电流

—
脉冲大电流

%
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