
超导涡扇动力装置概念设计

摘要：本文介绍了涡扇形超导动力装置的概念设计，原理及应用范围。

1.  结构设计
整个装置主要部分由涡扇形超导叶片和超导磁体组成（图.1），超导叶

片与其空心主轴成 45度角，每个叶片为两层，下层为高温超导体，其上层
为金属支撑结构，支撑结构内部有空心管道，所有叶片的空心管道与主轴内
部的总冷却管道相连。这些管道用来输送液态氮以冷却所有叶片上的超导体。
叶片下方正对的是高温超导磁体，它的内直径与涡扇直径相当，整个磁体也
由液氮来冷却。叶片和磁体放置在真空室中，主轴通过耦合器与真空室外的
发电机相连(图.2)。此外，电源系统控制发电机、制冷机和超导磁体，实时检
测叶片与磁体的温度和磁场。

2. 工作原理
       超导磁体运行在永久电流模式，产生稳恒磁场，叶片上的超导体场冷条件
下（Hc1<H<Hc2）与永磁体作用，在任意瞬间因迈斯纳效应大部分磁力线被
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排斥到超导体外，故而产生垂直于叶片表面的压力 F1，其分力 F2产生扭矩
(图.3)，转动主轴对外输出功率。这种原理与风车极为类似。在高温超导磁悬
浮列车中超导磁体工作于永久电流模式时每天的电流消耗为 0.4%～0.7%[1]，
超导磁体因受到的反作用力产生微小形变而引起的超导电流的衰减和支持结
构产生的涡流损耗可由电源系统实时补偿。超导体会捕获一定磁通，但是丁
扎效应并不能阻碍叶片旋转，因为磁场成轴对称分布，叶片各点处磁通密度
不变。如果真空隔热层能很好的保持恒温条件，则用于制冷的功率消耗可以
大大削减，输出功率大部分可用来发电。力学分析知叶片会永久转动而不停
止，但从能量的角度分析，理想条件下磁场能并没有转化为动能，所以它突
破了热力学第二定律，能量从无形中创造似乎是可能的。
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3. 应用范围
这种动力装置没有温室气体排放，对环境没有任何负面影响，完全可以取代
现有的石化能源，甚至可以替代核能、风能、水力发电等绿色能源。它最大的
应用将会是电动汽车，这样可以大大减少城市污染。在航天领域里人造卫星、
星际探测器装备超导涡扇发动机可以运行更长的时间，完成更多的任务。
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