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본 발명은 스트립 또는 와이어로 구성된 하나 이상의 초전도체(1)를 구비한 초전도성 케이블(SK)에 관한 것이며,

상기 스트립 및 와이어는 튜브(2)로 실시된 지지체 주변의 층에 감싸져 있다. 상기 튜브(2)는 탄성적으로 변형될

수 있고, 상기 튜브의 전체 길이로 확장되어 축 방향으로 뻗어 있는 갭(8)을 구비하는 것을 특징으로 한다. 
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특허청구의 범위

청구항 1 

스트립 또는 와이어로 구성된 하나 이상의 초전도체를 구비한 초전도성 전기 케이블로서, 상기 스트립 또는 와

이어는 튜브로 구성된 지지체 주위에 하나 이상의 층으로 감싸져 있는, 초전도성 전기 케이블에 있어서,

상기 튜브(2)는 탄성적으로 변형될 수 있고, 상기 튜브의 길이 전체를 따라축 방향으로 뻗어 있는 갭(8)을 구비

하는 것을 특징으로 하는 케이블.

청구항 2 

제1항에 있어서,

상기 튜브(2)는 상기 튜브의 종 방향에 대해 횡 방향으로 주름져 있는 것을 특징으로 하는 케이블.

청구항 3 

제1항 또는 2항에 있어서,

상기 갭(8)은 상기 튜브(2)의 피복 라인을 따라 직선으로 뻗어 있는 것을 특징으로 하는 케이블.

청구항 4 

제1항 또는 2항에 있어서,

상기 갭(8)은 나선형으로 뻗어 있는 것을 특징으로 하는 케이블.

청구항 5 

제1항 내지 4항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 튜브(2)는 스테인리스강으로 구성되는 것을 특징으로 하는 케이블.

청구항 6 

제1항 내지 4항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 튜브(2)는 구리 또는 구리 합금으로 구성되는 것을 특징으로 하는 케이블.

청구항 7 

제6항에 있어서,

상기 튜브(2)는 베릴륨-구리-합금으로 구성되는 것을 특징으로 하는 케이블.

청구항 8 

제1항 내지 4항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 튜브(2)는 알루미늄 또는 알루미늄 합금으로 구성되는 것을 특징으로 하는 케이블.

명 세 서

기 술 분 야

본 발명은 초전도성 전기 케이블에 관한 것이며, 상기 케이블은 스트립 또는 와이어로 구성된 하나 이상의 초전[0001]

도체를 구비하고, 상기 스트립 또는 와이어는 튜브로 구성된 지지체 주변에 하나 이상의 층(layer)으로 감싸져

있다(WO 03/052775 A1).

배 경 기 술
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현재의 기술 수준에서 상기 초전도성 케이블은 충분히 낮은 온도에서 초전도성 상태로 변하는 세라믹 재료와 같[0002]

은 복합 재료로 구성된 전기 도체를 포함한다. 이러한 재료로 구성된 도체의 직류 저항은 정해진 전류 강도, 즉

임계 전류 강도가 초과 되지 않을 경우, 충분히 냉각된 상태에서 0이다. 예를 들어, 적합한 세라믹 재료는 희토

류 계열(ReBCO), 특히 YBCO(이트륨-바륨-구리-산화물), 또는 BSCCO(비스무트-스트론튬-칼슘-구리-산화물) 계열

의 산화 금속이 있다. 상기 재료를 초전도 상태로 변화시키기 위한 충분히 낮은 온도는 예를 들어 67K 내지 90K

이다. 적합한 냉각제로는 예를 들어 질소, 헬륨, 네온 및 수소 또는 이러한 물질의 혼합물이다. 

전술한 WO 03/052775 A1에 따른 공지된 케이블은 초전도체를 구비하며, 상기 초전도체는 튜브 주변에 하나 이상[0003]

의 층으로 형성되어 있다. 도체를 감싸고 있는 또 다른 층도 상기 케이블에 속한다. 상기 케이블은 자유 공간

개방하에서 동축으로 배열된 두 개의 금속 튜브에 있는 저온 유지 장치에 배열되어 있으며, 상기 튜브 사이에

진공 절연체가 배열되어 있다. 상기 도체의 초전도성 상태에 영향을 주는 냉각제는 튜브 및 상기 저온 유지 장

치의 자유 공간을 통해 운반될 수 있다. 

선행 기술에서 상기 초전도성 케이블의 도체는 초전도성 재료의 스트립 또는 와이어로 구성되며, 상기 스트립[0004]

또는 와이어는 지지체, 예를 들어 튜브 주변의 층에 휘감겨져 있다. 상기 케이블 작동을 위해 실온으로부터 초

전도성 상태에 필요한 온도로 도체 냉각으로 인해 초전도성 도체 재료는 약 0.25% 내지 0.3% 수축한다. 이것은

예를 들어 케이블의 길이가 600m일 경우, 도체는 약 1.5m 내지 1.8m 감소 될 수 있다. 상기 초전도성 케이블 및

상기 케이블의 도체는 연결부에 있는 단부에 고정되어 있다. 냉각으로 인한 상기 도체의 현저한 축소는 연결부

의 현저한 장력 부하를 발생시킨다. 또한, 상기 축소는 도체와 도체의 개별 요소의 과팽창 및 이로 인한 손상을

야기하며, 이로 인해 상기 도체를 사용할 수 없게 된다. 상기 도체에 미치는 이러한 영향을 억제하기 위해, EP

1 821 380 B1에 따라 상기 도체의 단부는 우선 성공적인 냉각과 함께 초전도성 상태에 대응하여 짧아진 길이로

상기 저온 유지 장치에 고정되어야 한다. 이러한 조치를 취하기 위해 상대적으로 상당한 비용이 발생한다. 예를

들어 상기 초전도성 케이블이 수리를 목적으로 실온으로 가열될 경우, 연결부 또한 확장된 케이블로 인해 기계

적 부하가 걸리게 된다. 

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명의 목적은 온도에 제한을 받는 도체의 길이 변화가 간단한 방법으로 보정될 수 있도록 전술한 케이블을[0005]

제공하는 것이다. 

과제의 해결 수단

본 발명의 목적은 튜브가 탄성적으로 변형될 수 있고, 상기 튜브의 길이 전체를 따라 축 방향으로 뻗어 있는 갭[0006]

을 구비함으로써 해결된다. 

상기 케이블의 경우, 외부로부터 영향을 받아 방사상 방향으로 압력 부하가 걸릴 때 튜브 지름이 축소될 수 있[0007]

도록 도체의 지지체로서 사용된 튜브가 탄성적으로 변형될 수 있다. 이것은 상기 튜브의 종 방향으로 뻗어 있는

갭을 통해 보장되고, 상기 갭은 실온에서 충분히 넓게 계산되어 있으며, 이로 인해 도체가 냉각되는 동안 상기

갭이 좁아 지고, 최대로 폐쇄될 수 있다. 냉각되는 동안 도체가 축소될 수 있게 되면 일반적으로 방사상 방향으

로 상기 도체의 지지체에 영향을 주므로, 상기 케이블의 단부에 있는 연결부에 장력 부하가 발생 되지 않는다.

상기 튜브가 탄성적으로 변형될 수 있기 때문에, 상기 튜브의 축소 또는 극단적인 경우로서 상기 튜브가 방사상

방향 부하가 단절되는 경우 상기 갭이 다시 확장되므로, 상기 튜브의 지름이 다시 커진다. 이로 인해, 상기 초

전도성 케이블의 도체는 상기 도체의 길이와 무관하게 냉각 또는 가열시 지속적으로 지지체로서 작용하는 튜브

의 표면에 고정된다. 본 발명의 의미에서 "탄성적으로 변형될 수 있음"의 표현은 튜브가 상기 튜브를 감싸고 있

는 도체에 대해 지속적으로 밀어붙이는 것, 즉 넓은 의미에서 스프링 특성을 갖는 것을 의미한다. 

실온에서 전술한 의미로 작용하는 튜브에 필요한 갭의 너비는 상기 튜브의 지름, 상기 튜브의 재료 및 실온과[0008]

초전도성 상태에 있는 케이블의 작동 온도 간의 편차에 따라 계산되어 제공될 수 있다. 

본 발명에 따른 실시예를 도면을 통해 아래와 같이 상세하게 설명하도록 한다. [0009]

도면의 간단한 설명

도 1은 초전도성 케이블을 구비한 시스템의 횡단면을 도시하고 있고,[0010]
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도 2는 케이블의 도체를 위한 지지체로서 본 발명에 따른 초전도성 케이블용으로 사용될 수 있는 튜브를 도시하

고 있고,

도 3 및 4는 도 2에 대해 변형된 튜브의 실시 형태를 도시하고 있다.  

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

도 1은 저온 유지 장치(KR)에 배열된 초전도성 케이블(SK)의 원칙적인 구성을 도시하고 있다. 상기 케이블(SK)[0011]

은 초전도성 도체(1)를 구비하며, 상기 도체는 지지체로서 구성된 튜브(2)를 둘러싸면서 형성되어 있다. 상기

도체(1)는 절연체(3)에 의해 감싸져 있으며, 상기 절연체 위에 초전도성 실드(4)가 배열되어 있다. 상기 저온

유지 장치(KR)는 서로 동축으로 배열된 두 개의 금속 튜브(5, 6)으로 구성되며, 상기 튜브 사이에 진공 절연체

(7)가 배열되어 있다. 상기 저온 유지 장치(KR)는 케이블(SK) 및 냉각제 운반을 위한 자유 공간(FR)을 감싸고

있다.

 상기 저온 유지 장치(KR)의 튜브(5, 6)는 바람직하게는 스테인리스강으로 구성된다. 상기 튜브는 상기 튜브의[0012]

종 방향에 대해 횡 방향으로 주름진 형태일 수 있다. 상기 도체(1) 및 실드(4)는 일반적인 초전도성 재료로 구

성되며, 특히 전술한 재료 YBCO 및 BSCCO로 구성될 수 있다. 상기 도체(1)는 바람직하게는 초전도성 스트립 또

는 와이어로 구성되며, 상기 스트립 또는 와이어는 하나 이상의 층으로 상기 튜브(2) 주변에 감싸져 있다. 상기

절연체(3)는 종래의 기술에 따라 구성되어 있다. 상기 케이블(SK)은 도 1에 따른 실시 형태에 따라 냉각 절연체

를 구비한 초전도성 케이블이다. 

도체(1)를 위한 지지체로서 사용된 튜브(2)는 전술할 의미에서 탄성적으로 변형될 수 있고, 특히 변형 가능한[0013]

지름을 갖는 방사상 방향으로 변형될 수 있다. 바람직한 실시 형태에서, 상기 튜브(2)는 스테인리스강, 구리 또

는 알루미늄 또는 전술한 것의 합금으로 구성된다. 바람직하게는, 상기 튜브는 예를 들어 베릴륨-구리-합금으로

구성될 수 있다. 도 4에 대응하여 상기 튜브는 상기 튜브의 종 방향에 대해 횡 방향으로 주름진 형태일 수

있다. 

튜브(2)는 상기 튜브의 전체 길이로 뻗어 있는 갭(8)을 구비하며, 상기 갭은 도 2에 따라 상기 튜브의 피복 라[0014]

인을  따라  직선으로  뻗어  있다.  상기  갭(8)은  도  3에  따라  나선형  모양,  바람직하게는  큰  앙각(angle  of

elevation)으로 뻗어 있을 수 있다. 

실시 예[0015]

상기 갭(8)의 너비는 예를 들어 아래와 같이 계산될 수 있다:[0016]

레이 길이(LS)를 갖는 도체가 지름(D)을 갖는 코일 주변에서 스트랜딩 될 경우, 레이 길이(LS) 당 도체 길이[0017]

(L)는 방정식 을 통해 얻어 진다. 도체가 냉각될 경우, 상기 도체는 수축을 통해

특히 짧아진다. 상기 수축은 감겨 있는 도체로 구성된 코일 형태의 지름 축소가 가능해 짐으로서 보정될 수 있

다. 이것은 냉각 도체의 길이(LK)에도 다음과 같이 해당 될 경우 달성된다: LK = L. 은 코일 재료의 열 수

축에 좌우되는 계수이다. 금속 재료는 상기 금속 재료가 실온으로부터 77K로 냉각될 경우 예를 들어 약 0.3% 수

축한다.  이  경우,  =  1-0.003  =  0.997이다.  전술한  방정식으로부터

의 경우 냉각된 상태에서 수축된 도체의 코일 형태

가 수축되어야 하는 지름(DK)이 결정될 수 있다는 결론이 도출된다. 

상기 초전도성 케이블(SK)에는 도체가 예를 들어 스테인리스강으로 구성된 25mm 지름을 갖는 튜브 주변에 휘감[0018]

겨 있어야 한다. 상기 레이 길이(LS)는 지름의 열 배, 즉 LS = 250mm이다. 0.997의 계수 로 24.58mm의 냉각

튜브(2) 지름(DK)이 산정된다. 상기 지름은 77.22mm의 튜브(2) 원주에 대응한다. 원형 상태에서 튜브의 원주는

D = 25mm - 78.54mm 지름이었다. 또한 튜브(2)가 방사상 방향으로 0.3% 수축한다면, 냉각된 상태에서 상기 튜브

의 지름은 25mm x 0.997mm=24.93mm이다. 이로 인해, 상기 튜브의 원주는 78.30mm이다. 이러한 예의 경우, 갭

(8)의 너비는 78.30mm - 77.22mm = 1.08mm로 계산된다. 

상기 튜브(2)에 사용된 재료는 수축을 통해 갭(8)이 좁아질 경우 탄성적인 변형이 발생하지 않거나, 또는 약간[0019]

의 탄성적인 변형이 발생하도록 이상적인 방식으로 제공되어 있다. 이것은 대응하는 벽 두께를 갖는 재료의 적
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합한 선택을 통해 달성될 수 있다. 

도면

도면1

도면2

도면3
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