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BEVEZETES

Tobb évtizedes tavlatokban gondolkodo katonai miiszaki fejlesztések koncepcidja, kényszerti modon a
miszaki tudomanyok fejlédésének vonala mentén halad és az eredményeibdl épitkezik. Lendiiletet ad
a tudomanyos kutatasnak, jabb és ujabb célok, feladatok megfogalmazasaval kisérleti terepet kinal,
vagy ¢éppen az eredmények gyakorlatba {iltetéséhez jarul hozza épité jelleggel. Kolcsonhatasok
Osszetett €s bonyolult rendszere, amelyben a civilizacioés fejlodés iitemét a miszaki fejlesztések
korlatolt lehetdségei szabjak meg. Ezek az Osszefiiggések nyomon kdvethetok a korszerii fejlesztések
eredményét hasznosito civil de még inkabb a katonai rendeltetésii alkalmazasokban.

Komplex, vilagméretli infokommunikécios halozat kialakulasanak és fejlodésének lehetiink tanii,
amelynek terminaljai kivétel nélkiil mind elektromos és elektronikus eszk6zok, berendezések. Ezek az
eszkozok altal maga a tarsadalom és annak a tagjai is kényszeri modon halozatba szervezetté és
kiszolgaltatotta valnak. A kiszolgaltatottsag abbol fakad, hogy ezen eszkdzokhoz fliz6dé viszonyuk
egyre szorosabba valik. A katona — deszant radio, digitalis katona — body-LAN (szamitogép) jol ismert
ember — kommunikacios eszkdz vagy az utdbbi esetben még ennél is tobbet jelentd szoros kapcsolatot
fejez ki. Megbonthatatlan kapcsolat, ami egyre inkabb kiterjed az elgépiesedod civil szférara is, ahol a
kényelmi szempontokat szolgdldo, mindent behdl6zo interkommunikaciés eszk6z nem csupan
kiegésziti az embert, hanem hatasosan visszafejleszti bizonyos talélést szolgalo képességét is. Eppen a
kiegészitd kommunikacios eszkdze révén valik egyre kiszolgaltatottabba az ember. Hadszintéren a
kiszolgaltatottsag végzetes kovetkezményekkel jarhat, ha a katona, a harcos elszigetelodik a
kornyezetétdl, megfosztotta valik az informacios és infokommunikacios eszkozeitol.

Az clektronikai eszk6zOk és halozati rendszerek fejlettségével hatvanyszerien né a
sebezhetdségiik, aminek oka az egyre ndvekvd alkatelem szam €s azok magas foku integraltsaga. A
hosszi tavha tervezés figyelmen kiviil hagyja azt a tényt, hogy a szolgalatdba allitott korszer(i
elektronikai és informatikai eszkdzok, az esetek tobbségében, a sziikséges és megfeleld védelem
hianyaban keriilnek felhasznalasra. Megfeledkezik arrdl, hogy a hattérben fejlodik egy kiilonleges
fegyvertechnikai agazat, amelynek kifejlesztett eszkozei, fegyverei igazodnak a megvaltozott
kornyezethez, koncepcidokhoz ¢és kovetelményekhez. Ezek az iranyitott energiaju fegyverek,

csapasmerd eszkozok, egy része éppen a stratégiai jelentdségli elektronikai €s kommunikacios



eszkozoket, a masik része a kezeld személyzetet veszik célba, azok védtelenségét hasznaljak ki.
Mindezt teszik ugy, hogy az emberéletet kdzvetlen moédon nem veszélyeztetik. Egy ujkori hadviselés
elemei kezdenek kibontakozni igy, hogy kdzben az emberélet latszolag felértékelddott. Joggal meriil
fel a kérdés, hogy mennyire beszélhetiink ujdonsagrol akkor, amikor bizonyithatéoan tobb mint fél
évszazaddal ezel6tt lefektetett alapelvek és ismeretek alapjan kifejlesztett fegyverekrol beszéliink. Ha
a kiiszobon allo tényleges alkalmazasukat vessziik alapul, kétségteleniil ujdonsadgnak szamitanak.
Ujdonsag azért is, mert ez id6 alatt szamottev eredmények sziilettek. Megteremtdtek azok a
kutatokozpontok, ahol nagy lendiilettel folyik a fejlesztésiik, és bamulatos eredmények sziiletnek. Az
irdnyitott energiaju fegyverek teljesitménye idokozben megsokszorozodott, hatasfokuk latvanyosan
javult, és bevetésre megérett, hatasos fegyverré valtak. Kiilonleges képességiiknek koszonhetden, nagy
érdeklddésre tartanak szamot, mivel fokozatosan hattérbe szoritjak a fizikai pusztitds modszereit és
eszkozeit. Méltan a 21. szazad hadviselésének a jeles képviseldivé valtak. Az irdnyitott energiaju
fegyverek rendszerelmélete kiforratlan, kidolgozasra var csakiigy, mint alkalmazasanak jogi, etikai és
mas részletei. Ilyen értelemben talan a miiszaki részletek jelenthetnek alapot valamiféle
rendszerelméleti keretbe vald foglaldsukhoz, bar ez is tévitra vezethet, ha nem vagyunk kell6en
koriltekintéek. Sok esetben a miiszaki részletek éppugy hianyoznak, mint mas tampontok egy atfogo
elemzéshez, éppen ezért csak egy modszer kovethetd, az informacidomorzsak gytljtése. Kiegészitve a
naprakész, vagy annak feltételezett informaciokat, megfelelé miiszaki elméleti alapokkal, tovabba
hasonloan fiatal tudomanyteriiletek eredményeit integralva meglepd kovetkeztetésekre juthatunk. Az
emlitett fiatal tudomanyteriilet; a szupravezetd technika. A kovetkezOben vazolt elképzelések
hatterében nem allnak kisérleti eredmények, amelyek minden kétséget kizaréoan bizonyithatndk a

megoldas 1étjogosultsagat.

NAGYENERGIAJU IMPULZUSKELTOK

Replilégép fedélzeti iranyitott energiaju fegyverek

Az iranyitott energiaju fegyverek mindegyike alkalmas, kivétel nélkiil repiilégép fedélzeti fegyvernek.
Egy berendezés fizikai mérete nem jelent szamottevd akadalyt ilyen értelemben. Erre talan a legjobb
példa a Boeing 747- 400S teherszallito teljes rakterét kit6ltd, tobb szaz KW teljesitményii oxigén-jod
gazlézer. [1] Korabbi projekt részletei is ismertek; nevezetesen az 1978-ban a Boeing 707 katonai
valtozataba, a KC-135 tipusu teherszallitdba beépitésre keriilt egy 400KW teljesitményii, CO, gazlézer
fegyver.[2]

Részecskefegyverek fedélzeti berendezésként valo alkalmazasa csak az trfegyverkezésben, mint
miholdfedélzeti fegyver meriilt fel, meglehetdsen futurisztikus otletként a szakirodalomban, annak
ellenére, hogy léteznek minddssze 20m hossz részecskegyorsitok is, ami egyaltalan nem szamit

nagynak. A lézerfegyverekhez képest a részecskefegyverek kutatasa és fejlesztése 1ényegesen kisebb
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pénziigyi tamogatasnak orvendett az évek folyaman, aminek kdvetkeztében jelentds hatranyba keriilt a
lézerfegyverek fejlesztésével szemben. [2] Nemcsak a lézerfegyver alkalmas repiilégép fedélzeti
fegyverként, hanem a fizikai elveket tekintve a masik végletet képviseld akusztikus fegyver is.
Propaganda és pszichologiai fegyver céljara kivaloan alkalmas eszkoz lehet a fedélzeti, széles
frekvenciatartomanyban sugarzo nagy teljesitményli akusztikus fegyver. Mikrohullami fegyver,
hasonloképpen hasznalhatd repiildgép fedélzeti fegyverként. Fegyvertelen tomeg oszlatasara
mindenekel6tt helikopter fedélzeti fegyvereként képzelhetd el az alkalmazdsa. A nagy energiiju
mikrohullami fegyver (HPMW) kiilonlegessége éppen abban nyilvdnul meg, hogy bevethetd az
elektronikai eszk6zok ellen, csakigy, mint az €16 erd ellen. Az impulzusfegyver kozismert formaja az
impulzusbomba. Mint egyszer felhasznéalhatd, Snmegsemmisitd fegyver vonult be a szakirodalomba.
Viszonylag egyszeri felépitésével és jo hatasfokaval az impulzusbomba, viszonylag koran, hatékony
eszkdznek bizonyult és a figyelem kozéppontjaba keriilt. Nagy energiaju elektromagneses impulzus
(EMP) eléallitasanak az eszkoze, amely tulfesziiltséget hoz létre a bevetés korzetében levd
vezetokben. Tulfesziiltség védelem és megfeleld arnyékolas hianyaban, de még annak megléte mellett
is komoly veszély fenyegeti az elektromos és elektronikai berendezéseket. Iranyitottan kisugarzott
elektromagneses impulzussal képes tonkretenni, rovidzarlatot és villamos atiitést eldidézni a nagy
elemstiriiségli integralt aramkoroktol kezdve villamos szigeteld anyagokig vezetdkben, félvezetokben
és a szigetelokben. Ellene teljes kor(i és kelloképpen hatékony védelem nem létezik,
kovetkezésképpen egy kivételesen nagy hatékonysagu tdmado eszkozrdl van szo, amely raadasul
kdzvetlen modon az emberi €letet nem veszélyezteti. Utdbbi tulajdonsagaval a konfrontacios helyzetek
egyre humanusabb megoldasat kinalja. Az impulzusfegyverek kihasznaljak azt a tényt, hogy az
elektromos és elektronikai berendezések, eszkozok teljes korti védelme rendkiviil koltséges megoldast
eredményezne. Pusztan gazdasagi okok miatt az eszkdzvédelem annyira a hattérbe szorult, hogy
védtelenné és kiszolgaltatotta tette a 1étfontossagu stratégiai eszkozoket, legyen az infokommunikacios

eszkdz, fegyver vagy fegyveriranyitd, harcaszati eszkdz, stb.

P

EMP elballitasanak eqgy alternativaja

A robbanotéltettel ellatott fluxuskompresszios generatoron (FCG) kiviil 1étezik mas modja is a nagy energiaju
elektromagneses impulzus (EMP) eldallitasanak. Eltérd felépitésii, és ennek kovetkeztében latszolag mas
fizikai elven miikodik, a tobbszor is bevethetd impulzusfegyver. Repiilogép fedélzeti berendezésként valo
alkalmazasa viszont nem problémamentes, hiszen veszélyt jelenthet a hordozora is, a repiiléeszkoz fedélzeti
elektromos ¢és elektronikai berendezéseire. Ilyen impulzuskeltd 1ényegében ugyanazt a jelenséget, a
matematika és fizika nyelvén megfogalmazott alapelveket alkalmazza, de mas modon teremti meg a jelenség
létrejottehez sziikséges feltételeket. Az FCG altal 1étrehozott nagy energidju elektromagneses impulzus
robbanotoltet nélkiili eldallitasa kettds célt szolgal. Az egyik a jelenség tanulmanyozasa ,,laboratoriumi
koriilmények kozt” és annak didaktikai célu felhasznalasa, mig a masik a repiilogép fedélzeti vagy mas

hordozén val6 alkalmazésa és ismételt felhasznalasa. Uj elven mitkodd eszkoz csak gy valosulhat meg, ha
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sikertil talalni 0j, a jelenséget leiro elveket, feltarhatok az osszefliggések és kidolgozhatok azok a modszerek,
analogiak, amelyekkel modellezhetdk az ott lejatszodo jelenségek.

A kovetkezokben egy hasonlosagot szeretnék feltarni, €s roviden Osszefoglalni, amit Gigy vélem
nem nehéz belatni, mert a jelenségek képletekbe ontott leirdsaban is talalhatunk erre vonatkozo burkolt
megallapitast. A fluxuskompresszio jelenségének megértéséhez vissza kell térni az alapelvekhez.
Megallapithato, hogy az eszk6zben lejatszodé folyamatok sok hasonlosagot mutatnak a plazmafizikai
jelenségekkel. A plazmajelenségek a magnetohidrodinamika témakorében fordulnak eld gyakran,

amibdl kovetkezik, hogy érdemes egy kicsit alaposabban megvizsgalni ezt a kapcsolatot.

MHD generator és az FCG kapcsolata

MHD generator vagy FCG? Az 0sszefiiggés tisztazasa soran talan az a kérdés mertil fel els6ként, hogy
mi a kiilonbség a két eszkoz kozott. A magnetohidrodinamika egy altalanos megfogalmazas szerint a
magneses térben levé elektromosan vezetd folyadékokat ¢és gazokat tanulmanyozza. A
magnetohidrodinamikai elvek egy részét a plazmafizikai modellek alkotjak. A szakirodalom a
magnetohidrodinamikai generatort és a fluxus kompresszié elvén mitkddé generatort mindig kiilon
kezelte. Valami oknal fogva a fluxus kompresszio jelenségének leirdsa elég messze keriilt a klasszikus
magnetohidrodinamikai alapelvektdl. Gondolok itt arra, hogy egyetlen leirds sem emliti a FCG ugy,
hogy valamilyen koze lenne a magnetohidrodinamikai leirdsokban oly gyakran szerepld
plazmajelenségekhez. Ennek a kapcsolatnak a felismeréséhez szeretnék néhany tadmpontot adni a
tovabbiakban, néhany pontban 6sszefoglalva egy par gondolatot és analogiat.

1. A magnetohidrodinamikai generatort alkalmas arra, hogy a mechanikai energiat kozvetleniil
elektromos energiava atalakitsa.[3] A fluxuskompresszidé generatorban levé robbanotoltet vegyi
energiaja szabadul fel és alakul at mechanikai energiava. A vegyi energia egy része valoban
mechanikai energiava alakul és kozrejatszik a nagy energiaju elektromos impulzus 1étrejottében.

2. A flusxuskompresszio jelenségének magyarazatira csak(igy, mint a magnetohidrodinamikai
jelenség leirasara a semleges gazok egyenletei, az erétérre pedig, a Maxwell egyenletek szolgalnak
kiindul6 osszefiiggésekként. A magnetohidrodinamikai hullimok leirasaval foglalkoz6 Hannes Alfvén
1942-ben a magneses teret a Maxwell egyenletekkel, a gazt illetve a folyadékot pedig a szokasos
kontinuitasi egyenletek modositott alakjaval irta le. [4] A folyadékra vonatkozé Maxwell egyenleteket;
a tomegmegmaradds, impulzus megmaradds, energia megmaradds, valamint az er6térre vonatkozo
Osszefliggés; a fluxus megmaradds torvényei alkotjak.

A fluxus kompresszid jelenségének leirasara négy egyenlet szolgal; az impulzus megmaradasi
torvény, sebesség torvény, az energia megmaraddsi torvény valamint az Ohm torvény egy specialis
formaja. Anélkiil, hogy az egyenletrendszereket és az azokbol szarmazo Osszefiiggések levezetését
ismertetném, csak egyetlen 0sszefliggést szeretnék kiemelni, ami talan nem véletleniil mindkét eszkoz
leirasaban szerepel, vagy atalakitasokkal nyerhetd. Az alabbi differencialegyenlet a magneses indukcio

¢és az aramlo kozeg kozti Osszefiiggést fejezi ki:
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Alacsony frekvencian érvényesnek tekintett klasszikus magnetohidrodinamikai leiras szerint, ha az
aramlastani viselkedésnek és hasonlosagnak a leirasara szolgalé Reynolds szam; Ry>>1, akkor a
magnetohidrodinamikai egyenletekbdl a fenti 0sszefiiggés nyerhetd. Leegyszeriisitve ez azt fejezi ki,
hogy a folyadékkal egyiitt mozgd, zart gdrbén athaladdé magneses fluxus idében dllandé6 mennyiség,
vagyis a magneses indukciovonalak egyiitt mozognak az aramlo kozeggel. Bizonyitasabol tovabbi
kovetkeztetések vonhatok le, aminek ismertetésétdl jelen esetben eltekintek. [4]

3. Szembeotlo, felépitésbeli azonossag figyelheté meg, ha alaposabban megvizsgaljuk R. Meyer és E.
Mayfield féle 1okéscsovet. A 1okéscso felépitése
(1.4bra) minden részletében azonos a 2.abran lathato,
jol ismert FCG felépitésével. Az FCG- ban a

robbandtoltetnek kettds szerepe van. Az 1. pontban

emlitett gondolatot folytatva, a vegyi energia egy
része plazma létrejottét szolgalja a  tekercs
belsejében. Plazma kialakulasanak, és a gaz részleges vagy teljes ionizaciojanak nem kizardlagos
feltétele a nagy homeérséklet, bar kivételesen ez a feltétel is teljesiil. A vegyi energia masik része, ami
kozvetleniil mechanikai energiava alakul, nagy sebességre gyorsitja a plazmat. Nagy sebességgel aramlo
gaz  részleges  ionizacidja az  é4ramlas
kovetkeztében is megvalosul, akkor is, ha kiilsé
héhatds nem ndveli az entalpigjat.[5S] Plazma
kialakulasahoz mindkét folyamat hozzajarul

egymastol fliggetleniil is, kovetkezésképpen

plazmajelenség mindenképpen hozzajarul a nagy
energiaji impulzus [étrejottéhez. A gyorsuld
plazma, mint valami dugattyt mozdul el a tekercs belsejében és a magneses térrel vald kolcsonhatasa
kovetkeztében, impulzusszeri fesziiltséget indukal. Belsejében, mivel a nagy sebességre gyorsitott gaz,
plazma legalabb annyira jo elektromos vezetd, mint egy rézvezeté huzal, benne fesziiltség indukalodik,
ami nagy energiaju elektromagneses impulzus formajaban kicsatolhatd az eszk6zbdl. Mas feltételeket is
figyelembe véve, mint példaul azt, amikor a Ry<<I, a diffaziés jelenség kovetkeztében a magneses
er6vonalak diffundalnak a ,,folyadékba”, plazmaba, akkor modositott egyenletekkel még jobban kozelitd
leirds nyerhet6. Lényegében az FCG nem egyéb, mint az MHD generatornak egy formaja. Mindkét
eszkoz esetében, magneses térben aramlo, mozgd plazmarol van sz6, még akkor is, ha a FCG esetében
ez nem annyira nyilvanvaloé. A magnetohidrodinamikai 6sszefiiggések lehetové teszik, hogy a plazmara
gyakorolt magneses térerdt elvileg minden hataron till ndvelni lehessen. Az indukalt fesziiltségimpulzus
kiilonbozoképpen kicsatolhatd a rendszerbol. Nagyenergidju impulzus tobbféleképpen eldallithato,

annak energidja az eszkoz veszteségeinek a csokkentésével, novelheto.
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HATASFOK NOVELESE SZUPRAVEZETOK ALKALMAZASAVAL

Az irdnyitott energidju fegyverekkel csaknem azonos iitemben és dinamizmussal fejlédé szupravezetd
technika igéretes eredményei nem hagyhatok figyelmen kiviil. Szeretném ismertetni a tovabbiakban a
szupravezetok mindazon kiemelkedd jellemzOit és figyelemreméltd tulajdonsagat, ami egészen
kiilonleges technikai megolddsokhoz vezethetnek. Ezek a jellemzdk és a hozzajuk kapcsolodo egyedi
megoldasok adhatnak valaszt mindazokra a kérdésekre, amelyek az iranyitott energiaju fegyverek
csodalatra mélto teljesitményével kapcsolatosak. Erre, és ehhez hasonld kérdésekre keresve a valaszt
elébb- utobb kapcsolatba keriiliink a szupravezetd technikaval. Azzal a tudomanyteriilettel, amely
nemcsak forradalmian 1) megoldasokat kinal, ugy civil, mint katonai téren, hanem alaposan
megreformalni késziil mindent, aminek valami kdze van az erésaramu és gyengearamu technikahoz.

A korabban emlitett iranyitott energiaju fegyverek kozos jellemzdje, hogy beépitve tartalmaznak
vezetékeket, allando és/vagy elektro- magneseket. Ezek mindegyike veszteséges behatarolt fizikai
paraméterekkel rendelkez6 alkatelem. Veszteségmentes, ugrasszeri teljesitményjavulast eredményez a
rézvezetd szupravezetovel, az allandé magnesek szupravezetd permanens vagy elektro- magnesekkel
vald kivaltasa. Természetesen ez nem annyira egyszerli, mint ahogy néhdny szoban meg lehet
fogalmazni. Szeretném oOsszefoglalni roviden a szupravezet6 huzal és szupravezetd magnesek
jellemzoéit. Minden ilyen helyettesités az adott eszk6z kisebb vagy nagyobb mértéki atalakitasat teszi
sziikségessé, de a varhat6 hatasfok és teljesitményndvekedés a tobbletraforditast ellensulyozza. Javuld
hatasfok, csokkend veszteségek elérése azonos teljesitmény mellett, a tapenergia forras méret és suly
csokkenése érhetd el. Repiilogép fedélzeti elektromos berendezések villamos energiaval torténd
ellatasa altalaban fosszilis tiizeldanyag felhasznalasaval torténik. Jelentds tlizeldanyag megtakaritas
érhetd el a nagyobb hatasfokkal ilizemeld, 1ényegesen kisebb tomegii szupravezetds generatorok
alkalmazasaval. A szupravezetd technika lendiiletes fejlédése nyoman egyre vilagosabban
korvonalazodnak azok a lehetOsségek, amelyek hozzajarulnak a szupravezetét tartalmazo
berendezések hatasfokanak tovabb javitasahoz. Lehet0ség van a rézbdl késziilt vezetot helyettesiteni
szupravezetdvel, a rézhuzalbdl késziilt elektromagnes helyett szupravezetobol késziilt elektromagnest,

az allandd magnesek helyett meg tombszupravezeto allanddé magneseket hasznalni.

A szupravezetd huzal és jellemzéi

A vilag legjelentdsebb és feltehetéen a legkorszeriibb gyartastechnologiat alkalmazo, szupravezetok
elallitasaval ~ foglalkoz6 nagyvallalata, az American Superconductor.’ Termékpalettajan
megtalalhatok a széleskori felhasznalasra alkalmas szupravezetd huzalok, nagyfesziiltségii
szupravezetd kabelek, magnesek, stb. Ha utalni szeretnénk egy szupravezetd huzal felépitésére, akkor

ugy kellene fogalmazni, hogy; szupravezet6t tartalmazo huzal.

! http://www.amsc.com/products/htswire/1Gwire.html
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A gyakorlatban bevalt szupravezeték tobbnyire vegyiiletek, keramiaszerii rideg anyagok. Kizardlag
szupravezetd anyagbol készitett huzal gyenge mechanikai tulajdonsaga miatt nem helyettesitheti a
rézvezetot. Nincs sziikség arra, hogy a rézvezetd geometriai méreteit kdvesse a szupravezetd huzal, hiszen
ra éppen az jellemz0, hogy a sziikséges feltételek biztositasa mellett veszteségmentesen képes vezetni az
elektromos aramot azaltal, hogy az egyenaramu ellenallasa 0 Ohm-ra csokken. A 3.abran lathato, amint a
két kategoriaba sorolt alacsony homérsékletii szupravezetok — LTS, hozzavetdleg 10 Kelvin koriil, mig a

magas hémérsékletli szupravezetok — HTS, 108 Kelvin hémérséklet

A kiiszob érték alatt elveszti az ohmikus ellenallasat. Ilyenforman
8 r r r r r rr
5 megvaldsuld veszteségmentes vezetés esetén, a szupravezetd huzalon
5 folyo, megengedett legnagyobb aramot nem a vezetési keresztmetszet
% L L L e ; , v . . , . i
w Operation | Operation ¢és az dramslirliség szorzata adnja, mint a rézvezetd huzal esetében,
50 150 . 1" o w17 o P4
0 Temperature, Kelvin hanem az anyagra jellemz6 kiiszobaram. A kiiszobaram az, az
3.8bra

dramérték, ami alatt a szupravezetd allapot még fennmarad.
Kovetkezésképpen sz6 nincs arrdl, hogy végtelen nagy aram folyhat a szupravezetd huzalban a

veszteségmentes vezetésnek koszonhetden, hanem csak ezek a

Average engineering

Minimum amperage (Ic) e ren ftereay (]e)i

jellemzok nagysagrendi javulasa remélhetd a rézvezetohodz - o
125 Al 13,200 Afcm=i
135 Al 15,000 Afcm2i

képest. Mig egy rézvezetGben a megengedett aramsiiriség 3-4 145 A 16,100 AZcm?

155 afl 17,200 Afcm2H

2 : 128 ontinuous piece length:  upto m
A/mm® | addig azonos keresztmetszeten egy szupravezetd huzal =~ =P vt e

Insulation options:  Contact Sales

esetében ennek az aramnak akar 600 szorosa is folyhat. A Spiice options:  None

szokasos értékek a nagy aramu szupravezetore vonatkozoan a 4. 4.dbra
abran levo tablazatban lathatoak. Ez természetesen nem minden, hiszen tovabbi anyagra jellemz6 adatok

tamasztjak még ala ezt a tényt, de talan ez az egy,

Superconductar Sohwr Ay Notie Meta|
Filameets Matrie [
Moy
Supmandci e
Canting

@ -=

5.abra HTS Side (Unmarked)

az aramer6sségre vonatkozo adat is igazolja azt, hogy

a teljesitményndvelésnek ez lehet egyik modja.
Cu Stabilizer

A szupravezetd hartyanak a vastag ¢és >

tombszupravezetoktél eltér6, néhany nagyon NIV Sutaofe

érdekes tulajdonsaga van. Maradva a tomb és T

hartya kozt atmenetnek szamitd szupravezetd huzal R p——

szerkezetnél, amint az 5. abran is lathato a

szupravezetd szalagot d= 4-10mm széles csikokra 6.dbra
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szeletelik. A vezet0 szerkezete egészen kiilonds, részletei a 6. abran megfigyelhetdk. Mint korabban
emlitettem a szupravezetd anyag rendszerint rideg nehezen hajlithatd inkabb keramidhoz hasonlo
anyag. Nikkel- Wolfram 6tvozetbdl késziilt hordozora, Ytrium alapu szupravezet6t visznek fel, 1-10
mikron vastagsagban. Fejlett gyartasi technologiaval igy allitanak el6 mechanikailag stabil bizonyos
mértékig hajlithatd huzalt. Még ez a technologia sem alkalmas olyan huzal eldallitasara, amely ugy
hajlithato, mint a rézvezeték. A szupravezetd huzal két oldalat még réz fedoréteggel latjak el, ami a
forrasztasat megkonnyiti. Ilyen forman kialakitott szupravezetd huzalt masodik generacids
szupravezetd huzalként emliti a szakirodalom. [6] Ebbdl kovetkezik, hogy 1éteznie kell els6 generacios
szupravezetd huzalnak is. Ez utdbbinak a szerkezete a 6. abra bal felsé sarkaban lathat6. Nem
szendvics formaban, hanem matrixszerli elrendezésben nikkel vagy eziist huzalban kialakitott
csatorndkban talalhatd a szupravezetd anyag. A masodik generacids, szendvics szerkezetli huzal,

valamivel szerényebb aramértékekkel terhelhetd, ellenben joval hajlékonyabb.

Szupravezeté magnesek és jellemzbik

Egy tekercs belsejében a térerd novelése legegyszeriibben a szupravezetok alkalmazasaval valdsithatd
meg Szupravezetd huzalbol kialakithatd induktivitas, csakigy, mint a rézhuzalbol. Alkalmazasanak

viszont kritériumai vannak.
Egy rézhuzalbdl késziilt vasmagos tekercs vasmagja, hozzavetbleg 2 Tesla magneses indukcid
elérése esetén telitddik. Leirdsdra a

Montgomery egyenlet szolgal:

N |

ahol;
A - a tekercs htitéhézagja

1?

‘ a- a tekercs belso sugara
|
|

G(a,p)-a ,,Fabry faktor”

DENSITY [Am=%)

B, - magneses indukcio

1ad

CURRENT

Ugyanez figyelheté meg a 7. 4bran is,
CONVENTIONAL

-~ TRON-CORED

ELEC TROMAGHNETS

ahol a koordinata rendszer vizszintes

tengelyén a magneses indukcid, a

. . 2 S —
6 8 1] i H % 16 1] 20

MAGHETIC FIELD (TESLA) fiiggbleges  tengelyen  pedig az

7. dbra aramstriiség van feltlintetve. Niobium
(Nb) alapu szupravezetokkel a
rézhuzalbol késziilt vasmagos tekercsel eldallithatd magneses indukcid 5-10 szerese allithato el6. A
Nb alapu szupravezetok specialis, elektromagnes és tombmagnesek céljara kifejlesztett szupravezetok.

Akéarmilyen fegyvertechnikai alkalmazédsdra gondolunk belathatd, hogy az eszkdzben ugrasszerii
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teljesitménynovekedés érhetd el. Iranyitott energidjii fegyverek csaknem mindegyikében talalhato

magnes, ami felvalhato szupravezetd magnessel.

Végiill nézzik meg, hogy
geometrigjat  tekintve = miben
kiilonbozik egy szupravezetobol

késziilt tekercs a rézvezetobdl

/,, 1 \ \\ késziilt tekercstl. A 8. d4bran
3 =%F {1 cosd, +7, cos 6} = 2o /A |27 AN lathatd, hogy mindenekel6tt a

¥ 7 3 o 1{ Tl Al
/ | s . s s
r tekercs kialakitisaban

B =Mty cosf, —rycosé j=10 - , |
L 2 Cos 6y

: \\i"\ //J' ' / tapasztalhatd jelentds eltérés. A
x_-;\\—_f-;;'f/

tomb magnesek altal 1étrehozott

térerd leirdsara, ennél joval
bonyolultabb Osszefliggések
szolgdlnak. Tomb  magnesek
hasznalhatok allandd magnesként, és ami 0 és talan szokatlan, hogy energiatarolasra is alkalmasak. A témb
szupravezetd olyan energiatarold, amelyben egységnyi térfogaton a legnagyobb mennyiségli elektromos
energia tarolhatd. Az eltarolt energia visszanyerésének modja még nem kelloképpen kidolgozott, néhany
ezzel kapcsolatos technikai akadalyt még nem sikertilt lekiizdeni.

A szupravezetot elektromagnesként hasznalva, jelentds kihasznalhatatlan, magneses teljesitmény
tartalékai maradnak. Ez azért lehetséges, mert az anyag mechanikai stabilitaisa még nem érte el azt a
szintet, ahol a bels6 Osszetartd erdk kiegyensulyozzak a belsé magneses erdket. Ebbol az kdvetkezik,
hogy a tomb magneseket tulterhelve (tulgerjesztve) szabalyosan felrobbannak. Jelentds eldrelépések
torténtek a mechanikai stabilitds ndvelése soran, aminek koszonhetéen ma mindinkabb megfelel az
elvarasoknak. Kiilonféle technikai fogasokkal, ezen sikeriilt segiteni, de a problémat maig nem sikertilt

teljesen athidalni. A kémiai stabilitas tekintetében is tapasztalhato javulas.

Energiatermelés és ellatas

Az energiatermelés-ellatas és sok esetben a tarolas kozponti kérdésként meriil fel a nem helyhez kotott
berendezések esetében. A nagy teljesitmény(i iranyitott energiaji fegyverek energiaigénye,
aramfelvétele minden mas eszkdz energia felvételét meghaladhatja, tranziensek el6idézdje lehet. Az
utobbi kikiiszobolhetd szupravezetot tartalmazo puffer tarolokkal. Rendszerint fosszilis tiizel6anyag
felhasznalasaval, generatorokkal, aramfejlesztOkkel biztositjak a fedélzeti elektromos berendezések
elektromos energia ellatasat. Nagy teljesitményfelvétel esetén a hagyomanyos, rézvezetot és vasmagot
tartalmazo generatorok jelentds sulytobbletet jelenthetnek. A szupravezetd generatorokkal iizemanyag
takarithatd meg. A sulycsokkenés a vartnal mégis kisebb lesz, hiszen egy szupravezetOs generator

tekercseinek ilizemi homérsékletét biztositdo hiitbkozeg és azt ellatd berendezés (cryogenic cooler)
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sulya csokkenti a sulymegtakaritast. A 9. abran egy szupravezetokkel késziilt generator részegységei
és kiegészito elemei lathatok.

A szupravezetOs generatorok felépitésiiket tekintve lényeges eltérést mutatnak a rézvezetdvel
késziilt tarsaikhoz képest. Az eltérés foként a vasmag hianyabol adodik. Szerkezeti elemeinek a
megfeleld mechanikai szilardsdga csak kiilonleges felépitéssel valosithatdé meg. A bonyolultabb
felépitést mindenképpen ellensulyozzak az alabbiakban felsorolt elonyos tulajdonsagok:

A szupravezetok;

e helyettesithetik a rézvezetoket,

e az utdbbi 6t évben olcsobba valtak, mint a rézvezetok,
Szupravezetdk generatorokban valo alkalmazasaval;

e anyagfelhasznalas jelentds mértékii csokkentése a gyartasnal,

e lizemanyag és CO; kibocsatas szamottevd csokkentése,

e tobb, mint 100 x aramsiiriség a rézvezet6hoz képest,

e rendkiviili tranziens stabilitas,

e alacsony zaj,

SZUPRAVEZETO
GENERATOROK

Hiitéberendezés o /“f Szupravezeto tekercs
Hitokdzeg BSCCO
tovabbito Légmentes lezaras
9 abra

o alacsony szinkron reaktancia, kisebb reluktancia,

e induktiv és kapacitiv kompenzalo elemek kikiiszobolése,
e alacsony felharmonikus tartalom,

e 99%-0s hatasfok,

e 50%-kal alacsonyabb veszteségek,

e 30-50% sulycsokkenés,
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e 30-70% térfogat csokkenés,
e avasmag teljes kikiiszobodlése,

e karbantartas igény jelent0s mértékii csokkenése.

Osszegzés

A cikkben kiemelt szerepet szdntam az EMP eldallitasanak legismertebb eszkozének, az FCG —t
tartalmazo impulzusbombanak. Tettem ezt azért, mert a benne lejatsz6doé jelenségek mélyrehatobb
vizsgalata olyan Osszefiiggések feltardsat teszik lehetdvé, amelyek véleményem szerint szoros
kapcsolatban vannak a jobban kidolgozott magnetohidrodinamikai alapelvekkel, kozelebb allnak a
plazmafizikdhoz, mint az oly gyakran el6fordulo, 4altalanos elektrotechnikai leirdsokhoz. A
megszokottdl egy kicsit eltéré analogiakkal az FCG —ban lezajlo, meglehetdsen rejtélyes folyamatok
feltarasaval, meg lehet taldlni véleményem szerint mindazokat a megoldasokat, amelyekkel
kikiiszobolhetd a robbanoétoltet. Az FCG egyszerii felépitésii eszkoz, amiben a lezajlo folyamatok
vizsgalata, mérésekkel torténd igazolasa nagyon sok problémat vet fel, kezdve a robbandanyag
birtoklastél ¢és felhasznalastol egészen az EMP jelenségének a méréséig és regisztralasaig.
Vizsgalatomnak kettds célja van: Az egyik a jelenség modellezéséhez és szamitogépes
feltarasaval, amilyennel a cikk sziikre szabott keretein beliil is foglalkoztam. A masik, a
tovabbfejlesztési lehetdségek feltarasa mas tudomanyteriiletek eredményeinek felhasznalasaval.
Bemutattam a szupravezetd huzal, aramerdsséggel és a szupravezetd magnesek magneses indukcioval
kapcsolatos kiemelked6 jellemzoit. A szupravezetok kimagaslo elektromos jellemzdi altal, az
irdnyitott energiaju fegyverek ugrasszeru teljesitményndvekedése, méret és stulycsokkenése érhetd el.
Az energiaellatas kérdéskorét is érintve, ismertettem a szupravezetd generatorok legfontosabb
jellemzoit, amelyek tigy gondolom alatamasztjak a mondanivalom lényegét, miszerint a szupravezetok

igéretes tulajdonsagai semmiképpen sem hagyhatok figyelmen kiviil.

FELHASZNALT IRODALOM

[1] Csuka Antal: Az iranyitott energiaju fegyverek perspektivikus alkalmazasa az amerikai hadseregben, Repéstudomanyi
Kozlemények Kiilonszam, Szolnok, 2007. aprilis 20.

[2] Jeff Heckt: Beam Weapons, Plenum Press New York and London, 1984 , 281p, 141-144pp

[3] L.D.Landau- E.M. Lifsic: Elméleti fizika VI,VIII kotet, Tankonyvkiado, Budapest, 1980.

[4] Langmuir-Hershberger: A jové elektronikdja, Miiszaki Konyvkiadd, Budapest,1964, 228-257pp

[5] Dr.GOMBAS Pal: Bevezetés az elméleti fizikaba, Akadémiai Kiadé, Budapest, 1991

[6] http://www.amsc.com/products/htswire/1Gwire.html

Repiiléstudomanyi Konferencia 2008. aprilis 11.



