Kiedy ostatni raz leciates samolotem? Moze bytes na wakacjach
nad morzem lub w innym ciekawym miejscu? A moze odwiedzites
rodzine za granica? A nawet jesli sam nigdy nie leciates samolotem,
to prawdopodobnie Twoje dzieci juz odbyty jakis lot. Latanie nie jest juz
luksusem i stato sie czyms$ normalnym. Ludzie nie tylko latajg czesciej
i dalej niz 20 czy 30 lat temu. Nie dziwi nas juz widok grup turystow z Azji

Wschodniej (Japonii, Korei, a takze Chin) w historycznym centrum Bratystawy,
a to dopiero poczatek. Na kupno biletu lotniczego moze sobie pozwoli¢ obecnie coraz wiecej oséb z Chin
czy Indii, ktérych taczna liczba ludnosci przewyzsza ponad pieciokrotnie populacje Unii Europejskiej.
Pochtania to ogromng ilos¢ paliwa (nafty lotniczej) spalanego w silnikach turbinowych. Co zatem dzieje

sie ze spalinami?
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Unia Europejska postanowita radykalnie ograniczy¢ emisje spowodowane
lotami komercyjnymi. Celem ACARE Flightpath 2050 jest ograniczenie emis;ji
dwutlenku wegla o 75%, tlenkow azotu i czastek statych o 90%, a hatasu o 65%
w porownaniu z rokiem 2000. Tak drastyczne redukcje wymagaja radykalnych
zmian. Mogtyby je umozliwi¢c samoloty elektryczne i hybrydowe, ktore jednak
musiataby byc¢ wyposazone w bardzo mocne i lekkie silniki elektryczne, a takie
jeszcze nie istnieja.

Typowe silniki elektryczne zawieraja okablowanie (stojan lub stator, zwykle
wykonany z drutu miedzianego i zelaza) oraz ruchoma os$ (wirnik lub rotor)
wykonang z magnesow. W stojanie nadprzewodniki moga przenosi¢ znacznie
wieksza gestosc¢ pradu niz miedz: warstwa o grubosci 2 pm na tasmie meta-
lowej 0 szerokosci 4 mm moze przenosic do 2000 A, okoto 60 razy wiecej niz
typowy prad maksymalny z sieci energetycznej do gospodarstwa domowego.
Takie rozwiazanie ma tylko jedna wade: nadprzewodniki wymagaja chtodze-
nia do mozliwie najnizszej temperatury. Nadprzewodniki wysokotemperaturo-
we, takie jak REBCO, zaczynaja pracowac ponizej 90 K (-183 stopni Celsjusza),
ale zwiekszenie ich wydajnosci moze wymagac obnizenia temperatury az do
20 K (-253 stopni Celsjusza). Niemniej jednak, temperature te mozna osiagnac
przy uzyciu ciektego wodoru, ktéry moze stuzy¢ rowniez jako paliwo. Ponadto
konwencjonalne magnesy mozna zastgpi¢ magnesami nadprzewodzacymi,
generujacymi silniejsze pole magnetyczne. Rekord Swiata, nalezacy obecnie
do Uniwersytetu w Cambridge, wynosi 177 T, czyli okoto 10 razy wiecej niz
w przypadku najsilniejszych magnesow konwencjonalnych.

Instytut Inzynierii Elektrycznej Stowackiej Akademii Nauk uczestniczy
w europejskim projekcie ASUMED w ramach programu Horyzont 2020,
majacym na celu skonstruowanie silnika o mocy 1 MW w skali laboratoryjnej,
o gestosci mocy 20 kW/kg. Silnik ten, wazacy okoto 50 kg, mogtby zastapic
silnik w naszych samochodach, ale z ponad dziesieciokrotnie wieksza moca.
Silnik musi by¢ rowniez bardzo wydajny (99.9%), aby zaoszczedzi¢ paliwo
i zredukowac ogrzewanie. Najbardziej rozpoznawalnym partnerem projektu
jest Rolls-Royce PLC, ktory produkuje silniki do samolotow komercyjnych.
Koordynatorem i gtownym partnerem jest jednak OSWALD Elektromotoren,
stosunkowo niewielka niemiecka firma produkujaca wysokowydajne silniki
elektryczne.
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Oprocz czotowych niemieckich osrodkow badawczych i uni-
wersytetow (Karlsruhe Institute of Technoloty i Hochschule
Aschaffenburg), Uniwersytet w Cambridge odgrywa rowniez
wazng role w rozwoju magnesow nadprzewodzacych. DEMA-
CO projektuje kriostat silnika. Air Liquide, ekspert w dziedzinie
kriogeniki z duzym doswiadczeniem w lotnictwie, bada system
kriokoolera umozliwiajgcy utrzymanie temperatury kriogenicz-
nej silnika. SuperOx dostarcza tasme nadprzewodzaca. Airbus
i Siemens doradzaja w zakresie ogolnych specyfikacji dla pro-
jektu.

.Nasz Instytut chetnie bierze udziat w komputerowym modelowa-
niu elekRtromagnetycznym czesci nadprzewodzqcych oraz w nie-
ktorych pomiarach laboratoryjnych. Opracowane przez nas opro-
gramowanie nie tylko przewyzsza oprogramowanie komercyjne,
ale rowniez pozwala na zastosowanie superkomputera AUREL ze
Superkomputer Stowackiej Akademii Nauk, a takze ewentualnych przysztych su-
perkomputerow. Obliczenia te pozwolq na optymalizacje czesci
nadprzewodzqcych i znalezienie sposobow na zwiekszenie wy-

Centrum Obliczeniowe dajnosci i gestosci mocy silnika," powiedziat Dr Pardo.
Centrum Operacyjnego :

Stowackiej Akademii Nauk

,Obecnie znajdujemy sie jeszcze w fazie projektowania. Na-
stepnie w ramach projektu skonstruujemy silnik, w tym czesci
nadprzewodzqce i systemy chtodzenia, oraz przetestujemy
wtasciwosci silnika. Jestesmy przekonani, ze do 2020 roku sil-
Instytut Inzynierii Elektrycznej nik bedzie dziatat bardzo dobrze i by¢ moze pewnego dnia be-
Stowackiej Akademii Nauk dziecie mogli poleciec futurystycznymi, ekologicznymi i cichy-
mi samolotami z silnikami nadprzewodnikowymi."
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