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Аннотация: данная статья посвящена актуальной на сегодняшний 

день теме, касающейся разработки электродвигателей на основе 

сверхпроводниковых материалов. Показано преимущество использования 

такого двигателя перед традиционными. Описаны современные разработки 

в данной области. 
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Сверхпроводниковые материалы – это материалы, которые при 

достижении ими определенной минусовой температуры приобретают 

нулевое или близкое к нему электрическое  сопротивление. 

Сверхпроводниковые технологии в последнее десятилетие все чаще 

встречаются во многих отраслях промышленности, в том числе и в 

электроэнергетике. Кроме кабельных сверхпроводящих линий 

электропередач, масштабное производство которых началось в нашей 

стране, распространение получают разнообразные сверхпроводниковые 

приводы, двигатели и генераторы. Такие устройства отличаются высокой 
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компактностью; их масса в 2-3 раза меньше аналогов из традиционных 

конструкций. Также для сверхпроводникового оборудования характерен 

низкий уровень вибрации и шумов, повышение КПД. Сегодня 

распространение получают преимущественно высокотемпературные 

сверхпроводниковые электродвигатели (ВТСП-электродвигатели), 

обладающие значительно улучшенными показателями, по сравнению с 

низкотемпературными (НТСП) электродвигателями.  

Уже в 70-80-х годах 20-го века существовало несколько проектов 

сверхпроводниковых судовых электродвигателей. Эти проекты в 

большинстве своем так и остались на бумаге – трудности в изготовлении 

криогенного обеспечения для охлаждения низкотемпературных 

сверхпроводниковых материалов задерживало их производство. С 

появлением коммерчески доступных ВТСП-проводников пару десятилетий 

назад по всему миру начали создаваться проекты по созданию двигателей и 

генераторов для использования их в целях планового промышленного 

производства. 

На рисунке 1 показана гистограмма сравнения потери в традиционном 

и сверхпроводниковом двигателях. 

 

Рисунок 1 – Сравнение потерь в традиционном и ВТСП-двигателе 
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Из гистограммы видно, что потери в ВТСП-двигателе более чем в два 

раза меньше, чем у его традиционного аналога. При этом коэффициент 

полезного действия выше. 

В России одним из основных разработчиков и производителей 

сверхпроводникового оборудования является ЗАО «СуперОкс». Помимо 

производства ВТСП-кабелей, эта компания занимается производством 

сверхпроводниковых двигателей для различного назначения: авиации, 

ракетной техники, судостроения. Несколько лет назад компания 

«СуперОкс» получила грант Фонда перспективных исследований на 

создание сверхпроводникового электродвигателя мощностью 500 кВт. Было 

посчитано, что при использовании такого типа двигателя электрический 

самолет будет потреблять в  4 раза меньше топлива, чем с использованием 

стандартных электродвигателей. Также уменьшение массы и габаритов 

электродвигателей при повышении их КПД позволило начать разработки 

проектов летательных аппаратов вертикального взлете (например, 

конвертопланного типа). В качестве источника электроэнергии для работы 

двигателя в таких самолетов может выступать газовая турбина, работающая 

на водороде и приводящая в движение генератор или топливные элементы, 

высокий КПД которых позволит увеличить дальность полета без каких-либо 

дополнительных дозаправок. 
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Рисунок 2 - Конструкция ВТСП-электродвигателя 500 кВт на основе 

массивных высокотемпературных проводников: a - поперечное сечение 

ротора; б – конструкция ротора 

 

Другой проект электрического двигателя, разрабатываемого ЗАО 

«СуперОкс» - электрический ракетный двигатель (ЭРД) с использованием 

ВТСП-материалов. Основное отличие таких двигателей от химических – 

крайне низкое потребление рабочего материала. Современные ЭРД 

используются для коррекции орбиты; высокотемпературные ЭРД можно 

будет применять как основу для создания космического буксира для 

транспортировки груза между орбитами. В перспективе это позволит 

осуществлять быстрые перелеты между Землей и Луной. 

Таким образом, в перспективе уже через несколько десятилетий 

электродвигатели на основе ВТСП-материалов станут неотъемлемой 

частью промышленного производства. Их использование, судя по всему, не 

будет ограничиваться только судостроением, самолетостроением или 

ракетостроением. Такие двигатели повсеместно станут применяться на 

электростанциях; возможно даже вся отрасль автомобилестроения будет 

базироваться на сверхпроводниковых двигателях. Пока же это сдерживается 

двумя основными факторами: высокой стоимостью сверхпроводниковых 

материалов и криогенного оборудования и современным несовершенством 
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охладительного криообеспечения, позволяющего применять такие 

материалы в обычных условиях. 
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