GUC ENDUSTRISINDE YENi BiR TEKNIK:

ASIRI ILETKENLIK

.1. ASIRI ILETKENLIK:

Asiriiletkenler (superconductors) aligila-
gelmis altminyum yva da bakir iletkenlere
gergek bir rakip olarak ortaya ¢ikiyor. A-
siriiletkenlerin endlstriye girmesinde iki
6nemli etken var:

a. Asiriiletkenlerin ¢ok yuksek akim tasgi-
ma yetenekleri. 1 cm’ kesitli bir asiri i-
letkenden 10 000 ya da 100 000 A yeginli-
ginde akimlari hi¢ direngsiz, yani hig¢ joule
kaybi olmaksizin ge¢irmek buglin artik pra-
tik olarak mimkindir. Arastirmalar sonucu
10° 10* A/mm’lik akim yodunluklari elde
edilebilmektedir.

b. Asiriiletkenligin ortaya ¢ikabilmesi i-

¢in gerekli ¢ok dusgtk sicakliklarain

(- 268°C = 5°K) elde edilmesi, vapilan a-
rastirmalar sonucu, gitgide kolaylasmakta-
dir.

Bilindigi gibi; niyobyum, kursun, allimin-
yum ve kalay gibi bazi manyetik olmayan
metaller belirli bir sicakliktan asadiva
sogutulursa direnc¢leri sifira inmektedir.
(Direng degeri "¢ok kuguk" bir defere de-
gil, gercek sifir dederine inmektedir).
Boylece iletkende gerilim dismesi ve joule
kayiplari tumden ortadan kalkmaktadir. Bu
olaya asiriiletkenlik adi veriliyor. Agi-
riiletken bir metalden bir halka vapilip
i¢ginde bir elektrik akimi indiklenirse, bu
akim hi¢ azalmaksizin suUrekli olarak akmak-
tadir.
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Sekil 1. Agsiri iletkenligi kaldiran mikna-
tis alan yeginliginin sicaklikla
degisimi.
Agiriiletkenlik, digsardan uygulanan bir

miknatis alani etkisiyle, alan yedinliginin
belirli bir dederi gecmesi durumunda, ani-
den ortadan kalkmakta ve metal normal bir
iletkene déntgmektedir. Bu miknatis alani-
ni1 yaratacak yegdinlikte akim, asiriiletke-
nin ig¢inden geg¢irilirse yine asiriiletken-
lik sona erer. Sicaklik azaldikca asirii-
letkenligi ortadan kaldirmak ig¢in gereken
miknatis alani yedinligi ylkselmektedir.
Agiriiletkenligi yok eden akim yedinligi
de sicaklik dustikcge yukselir(Sekil 1 ve 2).
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Sekil 2. Agsiriiletkenligi kaldiran akim
vedinligdinin, sabit bir sicaklik-—
ta, disardan uygulanan miknatis
alanina gére degisimi.

Ecd ]

- E

= E

T >
=L

=3

m I~

— o

a3

Lo

- C 'S
= LY
L=l o \
=]
> LY

M M ' 1 M i i N S |

uygu_lanan miknatis alani, kG

Sekil 3. Aswriiletkenligi kaldiran akim

yogunlugunun dis miknatis alanina

gore degisimi (Niomax FM C361 i¢cin).

Onceleri ancak 1 kG miknatis alan1 yegin-
ligine kadar asiriiletken kalabilen ve bu
yuzden de uygulama alani bulamayan asiri-
iletkenler yapilabiliyordu. 1961'de ABDde
Nb3Sn bilesiminin 1000 A/mir’lik bir akim
yogunlugu tasirken 80 kG'luk miknatis a-
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lanlarinda bile asiriiletken kaldigi bulun-—
du. Daha sonralari NbZr, NbTi alasimlari

ve V3Ga bilegimi gibi bagka yararli asiri-
iletkenler bulundu.

Akim tasiyan asiriiletkenin herhangi bir
noktasinda asiriiletkenligin yokolmasi ve
iletkenlige doénusg, 1sinma yaratmasi dolayi-
siyla asiriiletken boyunca yayilir ve Dbir
¢1§ etkisi vyaratarak asiriiletkenligi tum-
den ortadan kaldirir. Buna engel olmak i-
¢in NbTi alasimi incecik teller bic¢iminde
yvapillmakta ve bakir bir iletken i¢ine yer-
lestirilmektedir (Ticari adi, Niomax FM
Cc361).
riiletkende-agiriiletkeniik-iletkenlik

Sekil 3'de boyle yapilmis bir asi-

bodlgelerinin ayrimi, akim yodunludu ve
miknatis alani yedinligi degerlerine bagla
olarak gorltlmektedir. '

2. UYGULAMA ALANLARTI:

2.1. Asiriiletken alan sargila ho-
mopolar dogru akim motorlarai:

Yiksek momentli, disik hizli bluyuk DA (dog-
ru akim) motorlari genellikle bluyuk, yapi-
m1 zor makinelerdir. Homopolar DA motorla-
rinin yapimi ise, buyudk miknatis akilari
ve bluylk demir hacimleri gerektirmesinden
dolayil olanaksizdir. Bu buyuk degerli aki-
larin elde edilmesi ig¢in agiriiletken sar-
gilar ideal bir ¢dézumdlir, ¢lUnku miknatis
alani bir kez elde edildikten sonra bu a-
lani slUrdirmek i¢in ek elektrik erkesi ar-
ti1k gerekli olmaz. Ayrica demir kullanil-
masina da hi¢ gerek yoktur. Sonuc¢;Homopolar
makinelerin tum Ustinltkleri (yluksek moment,
distk hiz) g¢ok bluyik gliclerde ve agirligil
¢ok kuguk makinelerle gergeklegtirilmekte-
dir. Bu o6zelliklerden oOtlUrud asiriiletken
DA motorlarinin c¢ok Oonemli bir uygulama
alani gemi makineleridir. Bu ylUzden bazi
Ulkelerin (6zellikle ingiltere) deniz kuv-
vetleri bu alandaki arastirmalara el koy-
muslardir.

2.2. Agsiriiletken kablolarr:

Elektrik Uretim merkezleri, sodutma suyu
sorunundan Oturu genellikle akarsu va da
deniz kiyilarinda kurulur. Bu ylzden de u-
zun iletim hatlari kullanma zorunludu orta-
va ¢ikar. Iletim ic¢in genellikle kullani-
lan hava hatlari ¢irkindir ve sevilmez.
Yeralti kablolari ise hava hatlarina gdre
13 kat daha pahalidir, Ustelik su va da
vag sogutmasi gerektirir. BUtUn bunlar, bu
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alanda asiriiletkenligin cok yararli olaca-
gin1 ortaya koymaya yeterlidir. 2000 MVAIk
gucler ve 10 kA'lik akimlar s6z konusudur.
Burada ortaya cikan giicliik alternatif a-
kimlarda asiriiletkende cok kiiciik de olsa
histeresis kayiplarinin ortaya c¢ikmasidir.

Sekil 4. 15 m uzunlugunda rek fazli alter-
natif akim asiriiletken kablosu,
25 kA deneme akiml.

Asiriiletken bir kabloda ii¢ fazin iletkeni
de ayni1 hava bosluklu zarfta bulunur. 5%
lik helyum sogutmasi i¢in gereken gilic kab-
lonun km'si basina 300 W kadardir. Sogutma
merkezleri 10 km aralikli olabilir. Heniiz
bu alandaki arastirmalar bitmis degildir.
Sekil 4'de Ingiltere'de Central Electric
Arastirma Laboratuvarlarinda denenmekte o-
lan 15 km uzunlukta tek fazli bir asirii-
letken kablo goriilmektedir. Kablonun capi
120 mm'dir, akim yeginligi ise 25 KkA'dir.

2.3. Alternatif akim turboalterna-
torleri:

Asiriiletkenlik kullanilarak AA tiirboal-
ternatorlerinde demir ortadan kaldirilabi-
lir, DA uyarnm (ikaz) da asiriiletken sar-
gilarla saglanabilir. Sonu¢ olarak rotorda
demir yerine daha saglam ve daha basit ge-
recler kullanilabilir, ayrica rotor gok
daha kiiciik yapilabilir. Kiiciik bir helyumlu
sogutucu asirililetkenlik icin gerekli so-
gutmay1 saglar. Gic 500 MVAden buytikse a-
siriiletkenli makineler daha ekonomik ol-
maktadir. Makine agirligi (ye boyu) yakla-
sik yariya inmektedir. .
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Sekil 5. Aswriiletken sargili 2 MVA giicli
tiirboaltemator.

Sekil 6. 5 MVA giiclii asiriiletkenli tiirbo-
altemator.

Sekil‘S'de Massachusetts Institute of Tech-
nology (ABD)de gelistirilen 2 MM giicli

bir makine gorilmektedir. Bu makinede roto-
run ¢apit 150 mm, uzunlugu 600 mm ve agir-
11g1 20 kg'dir. Sekil 6'da Westinghouse'in
gelistirdigi 5 MM giiclii makine gorilmek-
tedir. Ingiltere'de Bilimsel Arastirma Ku-
mumu 50 MM giicliit makineler tasarimlanmasi
icin arastirmalar yaptirmaktadir.
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