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G.C.Sacerdoti: DIMENSIONAMENTO DEL POLO E DELLA GAMBA DI
RITORNO DEL 'C! DEL MACNETE DELL!ZLETTROSINCROTRONE ITA-
LIANO E GENERALIZZAZIONE DEL PROBLEMA.~

Introduzione

B! gttualmente in funzione presso i laboratori

di Frascati il magnete del sincrotrone italiano da 1.000

eV

! . . 4
Per dimensionare il ferro di questo magnete sen

za spreco di materiale, e nella migliore maniera, si & do
vuto fare uno studio dell'andamento dei flussi magnetici
elaborando i dati ricavati da misure su modelli analogici.
L'interesse di questo studio non & limifato al
la progetitazione del mngnete del'Sincrotrone Italiano,ma
riveste interesse pil generalo, pérohé pus servire come
schema nel progettoldei‘magﬁeﬁi 8 Co ad H in generale:

figics nucleare magneti di questo ti-
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nella pratica d
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6 S0no necessari non sclio per i sincrotroni, ma anche
. H

come strumenti per 1la misura dellienergia alle particel-

le stesse,
Per rendicrs possidile il calcolo di dimensiona

mento di altri magneti, i rilievi dei flussi magnetici
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ili polari che
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no stati essguiti e tabulati anche pexr Dpro



non sono guelli del sincrotrone italiano.
Nei peraguofi cke zegucno sono riportati i ri-
sultati degli studi compiu¥bi: i calcoli numerici si rifg

riscono al nostro caso specifico.

\

Criteri nella scelta dellan struttura del magnete di un

Sincrotrone.

I dati fondamentali che determinano,le struttu

-re e le dimensioni di un magnete di un sincrotrone sono

i seguentis

1) Dimensioni dell'intraferrc [zona utile).
2) Raggiérmedio delltintraferro.

3) Frequenza di eccitazione del magnete.

4) Induzione mégnetica nel traferro.

/

Questi dati determinano sia la struttura che le
dimensiocni del magnete pin di quénto non sembri a prima
vista.

Per avere una tensione di éccitazione ragione~
vole, il numero di spire del circuitd di eccitazione @&
entro oerti limiti determinato. ' ,‘

Data la frequenza di eccitazlone, anche la di=
mensione; la pésizipne e 1l'ingombro del rame restano fig
sati per rendére minime le perdite totalil (ohmiche pil ad
dizionali) nel rame. Questo qualora si add%tino per con-
duttori‘piatﬁine di rams.

Nel casc che i condutfori siano intrecciati,
le dimensgioni della finestra del rame restano deﬁermina-
te unicnmente dal costo di tutto ll’insieme della costru-—
zione .,

Anche lo spessore e la forma dei lamierini ma-
gnetici sono determinati dai dati sopra indicati.

La convenienza o meno d4i usare la struttura @ C
con ciambells interna od esterna dipende dal rappgfto fra

lunghezza dell’intraferro e raggio: in altre parole quan
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“do tals rappérto‘/g"é maggior~ di 0,08 conviene fare inter
na la ciambella: con un ranpo.-to minpre conviene farla g
sternaq Lareventuaiité‘di usare la struttura ad H si pre~
senta quéﬁao 14 sezione verticale del magneﬁe ha notevoli
dihehsionit tale strubttura presenta il vantaggio di una
maggiore simmetria nel circuit o magnetico, &i esercitare
un'azione schermante rispetto campi magnetici esterni e
di facilitare il montaggio se i lamierini sono di forte
dimensioni. Unico grave svantaggio & quello di non permed
tere accessibilitad alla ciambella. La struttura H & vali
‘da_quandé il rapporto tra la lunghezza dell'infraferro e
raggio & dellfordine di 0,08-0,18.

La tecnica dell*éséemblaggio dei lamierini di=
pehde dallo spessore di questi e dalla loro dimensione
radiales: se il Prof. Wilson dell'Universita di Cornell
riuscifo a costruire un magnete con lamierini quasi del
tutto sciolti lo si deve alle piccole dimensioni dei la=
mierini stegsi,. |

Per illustrare quanto detto; riportiamo alcuni
dati significativi rigiardanti alcuni sincrotroni esisten

tie

Blettro=~sincrotrone delltuniversita di Glasgow 300 MeV (G;B,l

Raggio 125 cm

Dimensioni intraferro 17,8 x 9,8 cm? -

/Z = 0,14 e quindi C con ciambelila interna.
Laminato sottile (0,35 mm)s pa&chi imbullonati
Maghete a blocchi;disoontinui

Frequenza di eccitazione 50 p/SeQ (con,S DP. PET sec.)

.

Elettro~sincrotrone dell'unwersiti di Cornell=300 MeV (USA)-

Raggio 100 cm.,

Dimensioni 14 = 8,25 cm?
/@ = O;14:C'con ciambella interna

Lamierini imbullonati

Prequenza 30 Periodo £l secordo
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Blettro--gincrotrone dell'universitd di Cornell 1000 MeV

gUGSOAG'!

Raggio 381 cms

Dimensione intraferro 8x4 cm?

/6 = 0,02 ¢ C con ciambslla esterna
TLamierini sciolti con pochi pacchetti incollati
Curvatura continua:

Frequenza di eccitazione. 30 p/sec.

Protogsincrotrone del Brookhaven National Laboratorv 3 BeV

(U,5.4.)

Raggio'915 ClM.

Dimensione intraferro 91 z 23 cm?

/é = 0,10 ¢ C con ciambella esterna
Lamierini di ferro spessi saldati ai bordi
Curvatura non continua

Frequengza di eccitazione 1/2 p/sec

Prot oswncrotronﬂ dellluniversitsd di Birmingham 1,3 BeV (G.B. )

Raggio 488 cm

Dimensione intraferro 33 x 21 cm

/% = 0,07 ¢+ C con ciambella ssterna
Lamierini di spessore circa 0,35 mm

Rlettrogincrotrons dell'unive tdﬂba di California 520

Mev. (UCSQJE-@)

Raggio 350 cm
imensioni intraferro 24,7 x 22
/é = 0,07 ¢ strutitura ad H.
‘ '

Nel caso del sincrotrone italiano ci siamo frg

ente caratteristiche nuc«

‘/.

vati di fronte 2d un magnete av

@)

an

e

ve: & 27 vdproblema tecanico nuovo, I1 sincrotrone ital

& quello dei pid grandi di dimensioni *ra ftutti 1 sincro
’ . . - ’ /
troni eccitati & frequenza elsvata (20 p/sec),
Lo svoligimento logizo del progetto del magnete

°

di un sincrotrorne segue questo ordine:

1) Determinazione della forma 'grossa' del polo affinche
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non si abbia saturayione alls base di esso.

2) Determinazione della sesione della bobina interna di
‘eccitazione e calcoli relativi all'isolamento e él_rai
freddamento del rame. ’

3) Dimensionamento del C, studio dell’andamenfo del cam—
po magnetico nel ferro e scelts del lamierino,

4) Soluzione della struttura azimutale del magnete.

5) Calcolo delle caratteristiche elettriche del magnete.

6) Calcclo degli sforzi e verifica che la struttura pre-
vista 1i sdpporti. | |

Scopo di questo studio & di indioaré 11 proce~
dimenﬁo seguito per’dimensionare il ferro del magnéte. Si

& adottato il seguente ordine di espogilziones |

a) tabulazione dei dati necessari al calcolo delle dimen
sioni del polo (rilievo dei flussi dispersi, fattore

di stipamento, €CCeasss)

‘1) Dimensionamento del polo e del C del magnete.

Calcolo e tabulazione dei dati necessari a tracciare il

profilo dei poli e del € del magnete,

In fige 1) & rappresentata schematicamente la
seziohe-di un magnete del tipo a C, tipo che & stato pre
scelto per il sincyotrone'iﬁaliano.

In fig. 2) & rappresentato in particolare il
profilo del polo di tale magnete. Riferendoci ai simboli
indicati nella figura, vediamo che i dati che dxdormimano
la forma del profilo del polo sono i seguenti: (i valo-

ri numerici si riferiscono al nostro caso specifico)

f / ~ 4/-6 e AR
.4672 :(k'3) ’1’:5/2/9 ;2__//(_3/26%()(
2 Li

A

I rapporti tra il campo maganetico medio delllin
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traferro tra P ed 3 (Fig? 2) ,é":'c'ampi magnetici noldlé ceo=
zioni m ed n, (fig.2) di_pénaono dalla forma del polo.

I1 rapporto B‘m/Bo tra i1 campo magnetico me=~
dio nel ferro cioé escluso ltisolamento nella sezione m,
e il campo Bo nell'intraferro sull'orbita media) e il rap
porto B'n/Bo (analogo al precedente ma riferito alla se=
zione n)bdipendono &al'coefficienﬁe di stipamento del fer
ro e dai rapporto R/R—-AR, tra il raggio R dall'orbita
media e il raggio R—AR nel punto F (vedi figa 2 e 3)s

I1 campo magnetico medio nella gamba di ritor-
no del C dipende dalla forma ¢ dimensioni della finesira
per il rame dell'avvolgimento, dalla forma del polo, dal
coefficiente di stipamento dei lamierini del C, e dal raﬁ
porto ﬁra il rgggio medic R dell’intraferro e raggio in=- -
terns Ri (Figs.3).

Noi agsumeremo per 1 poli un Qoefficiente di
stipamento pari a 0,85. Per i lamierini del C, essendo
~essi incollati coﬁ araldite ed essendo costituiti da la-
mierini fosfatizzati superficialmente del tipo Armco Tran
cor 2,29 di cifra di perdita 1,27 Watt/Kg. possiamo assu
mere il coefficiente di stipamento lungo 1l raggio inter
no Ri, pari a 0,90, v |

| La curvatura del magnete & ottenuta intercalan
do 1amierini/00n dimensioni radiali diverses tra i C di
lamierino che costituiscono il ﬁagnete, in corrisponden~-
ze. delle ali, si'pongono, anche per ottenere uno stipamen -
to maggiore di ferro, dei pezzi di lamierino piu corti‘

Schematizziamo, per i calcoli che seguiremo,
tale struttura come in fige. 3): in tale fig. ad ogni 5 C
interi affiancati si interpongono, tra le ali esterne,
uno nell'ala superiore e uno nell'ala inferiore, dei -
tangoli di lamierino di larghezza 2 4R alti come l'ala
del lamierino. |

Fissati i rapporti ¢/(Lb/2) ed 4/(Lb/2) che sono
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le dimensioni (riferite alla semialtezza delltintraferro) o
deil risalti per il sostegno e riferimento dei poli, nel ‘
progetto delvpolo possiamo giocare sui pafametri X eO(.v.
La/(Lb/2) & fissato in base a.ragionamenti'sﬁlle oscilla |
zioni orizzontali e verticali dégli elettroni. Sara oppor .
tuno mgntenefe K sufficientemente elevato (compatibilmen

te con le proporzioni geometriche della cosfruzione) per‘
ridurre 11 flusso disperso nella finestra per il Trame,

che altrimenti caricherebbe di flusso la gamba di ritor=.

no del C e causerebbe bérdite nei conduttori, specie neif
caso in c¢uil foséero-massicci. L'angolo OQ' dovré essere

il pit picpolp possibile, oompatibilménte con l'induzio=

ne media del ferro‘del polo che da oL diﬁeﬁde‘(nota natu
ralmente, l'induzione massima richiesta nell'intraferro).
Per una sagomatﬁra di massima del polé e del lamierino

si sono rilevati, per una serie di’profili polari aventi

le dimensioni indicate nella tabella I (ogni polo & ind£>
cato da un X ed un(X§), i'séguenti dati riportati in ta=

bella III:

B F Py PSS B

/ = . ). = =
() ZrPs (2) Z. T B
/3} 2 ES'*E%@H'FK _ Bn
bos - EC7 T 8o
| 3"’,’; 7’ /.
. '(4}'5- FiR ¢ L
. .o -“7€~"6L&r . go
-

()5 mamaar T,
I simboli usati nelle espregsioni precedenti
hanno i seguenti significati: (vedi figwr2 e 3).
§?}y«'flusso magnetico per unita di lunghezzé.di Qirconfg_
renza nel tatto compreso fra le Circonferenzé,che

passano per 1 punti x e y.



x y, distanza tra i puﬂti X e T
R, raggio medio nell'intraferro

A R, semilarghezza della bass del polo

Bo oampo'magnetioo meilio nelll'intraferro tra P e S

Bm , campo magnetico medio nella'sezioﬂe m (mediando nel
ferro e nell'isolante tra'i‘iamierini). | |

Bn , analogo al precedente ma riferito alla sezione n

B'm, campo magnetico medio del ferro (nella~sezione m) E
cioé escluso isolante tra i lamierini.

Bin, analogo al,precedente ma riferito alla sezione Ny

G1i altri simboli si trovano in Tig. 2.

I valori dati dall'espressione (4) e (5) si ri
feriscono alll'ipotesi, che i poli abbiano lungb 1@ circon
ferenza di‘raggio R~11R, un coefficiente di stipamento
0,85 (cio® non siamo ben pressati), e che 1l'assemblaggio

“avvenga secondo lo schema di fig. 3 (per il polo e per il
'c)’ ,

Le grandezze (4) e (5) tabulate nella tabella
ITIT =sono state riportate in parte nei grafici di fig. 4.
Per un dato X noi abbiamo quindi B'm/Bo e Bfn/Bo,tracoig

ti in funzione di 0( e .

I dati rilevati bastano a dimensicnare il fer-—
‘ro ma& non l’indﬁttanza del magnete: per calcolare guesta
bisogné determinare 1 punti 4di indifferenza del c;mpo mg
gnetico e, fissate con precisione le posizioni degli avéi
volgimentvi di eccitaslone del magneteg rioavare il flus=

so totale concatenato con i singoli conduttori delle bo-

B I T c & 2 gL s

(o) - Si pud cogtruire una tabella anéloga alla III cam-
biando sia 11 raggio R che il rapporto Laﬁﬁb/Z}quando gi
faccia ipotesi che tra P ed 5 (distanti rispettivamente

(fig. 2) da D e C di 2/3 Lb/2) il campo magnetico si man

fenga uniforme indibendentemente dalla lunghezza PS.
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bine, e il flussoydisperso‘alle testate (0°).

Dimensionamento del poleo e del C del magnete

Fissiamo‘innanzi tutto 1 dati che ci servono nel
caloolos (vedi fig. 2 e 8, Tab. IV).
R (raggio medio dell’intraferroj='3600 M.
1v (altezza intraferro}= 86 mm.
La (larghezza intraferro) = 227 mm, .
X (altezza.finestra pe i1 rame riferita all'altezza del=—

1tintraferro) = 3,25

Lcu(lamghezza della finestra per il rame) = 170 mm
ML = 142 mnm -
?p (caeffiqiente di stipamento nel polo) = 0,85

gﬁé (coefficiente di stipamento nel ferro deil lamierini lun

go la cirvconferenza di raggio Ri) = O,9d)

Bo (dampo magnetico nell'intraferro) = 10,000 gauss

+ _ ;
(e0) -~ I dati indicati nella tabella III sono stati rilova

ti su modelli in foglio di alluminio: si ritaglia da un fg

glio di'alluminib un profilo simile a gquello della sezione

" verticale delle espansioni polari: si dispongono nella ri=

manente parte del foglio degli elettroni in norrispondenza
delle bobine di eocitazioﬁe del magnete, e si regolano op=
portunamente»le correntl negli eleftrodi. Le linée equipo=
tenziali che si rilevano sul foglio medianté mefodi poten—
ziometrici, non sono che linee del flusso magnetico nell'in
trafefro del magnete. L& misure sono state effettuste dal
Dr. Sanna con una apparecchiatura preparata dalltIng. Am;
man. La precisione del metodo & stata stimata del x 2%. |
T dati riportati nell'ultima colcnna di tabella III servo=
no a dare un'idea dellfattendibilitad del risul’catiu

(3)~ Si presume gP minore di %feAperohé il passo azimuiale
dei blocchi dei poli & 1/6 di quello dei Dblocchi dei C e

percid si presume di perdere pill spazio per ltintercapedine

tra 1 blocchi,



1‘00

Bnaxfe (campo magnetico massimo nel ferro dei»lamierini)~
14300 gauss “
Buaxp (campo ﬁagnetiod masgimo nel ferro del polo) _ 14200
gauss o
Tipo di ferro‘usato per i lamierini Armco Tran=—
~Cors 2,29 cifra di perdita: 1,27 watt/Kg. a 50 Hz, 10.000
gauss (vedi catalogo Armco Hot Rolled Electriéal-sféel,
rag. 7).V |
Da questi dati si ottienes
pferei —~ permeabilita magnetica relativa nel ferro dei la-
miérini corrispondente ad un campo magnétiCO‘di
14300 gauss = 800 (vedi catalogo Armco; Hot‘Rblwu.
led EBlectrical Steel, Pag 33)
o = 18¢, Infatti per tale valore di ol dal dlagram—
ma di figs. 4 risulta nella sezione n del polo (che
& la sezione in condizioni‘peggiori nel polo) Bine
='14.200 gauss in accordo alla condizione posta
che siat Bpgxp < 14200 gauss.. B
La semilarghezza della base del polo ZSR, essen=
do K = 3,25, X = 18°, vale 154 mm, Questo velore si obtie-
ne interpolando linearmente (vedi Tab. III) tra 1 velori
di AR relativi a XK = 3,25,0=15° ¢ K = 3,25, 04=30°.
Dai dati précedenti il polo risulta cbmpletamen—
te determinato. |
Passiamo ora al calcolo della dimensione radiale
della gamba di ritorno dedl C. I1 fiusso magnetibo compreso
fra le circonferenze passanti per M e per L (fig. 2) si cal
coléiimmaginando tra i punti M ed L un andamenté‘trianéolg
re delie amperspire(fige 5). . | :
Definiamo larghezza equivalente delllintraferro,
‘quells lunghezza che moltiplicatba per il campo magnetico
medio tra P ed § (P8 = 169, 6 mm) ci fornisce 11 flusso to

tale che passa per la gamba di ritorno del C. Tale lunghez

zs risulta data dalla seguente formulas:



' C%‘r;.» A ’
/ < 2
(é) Zt’ﬁ = --.-f}’e il ¢ !:/"’
< : E;és 2K

Leq calcolata con la (6) rappresenta in realtd un valore

per eccesso perchd Vg < Ty (vedi Tabella III). Nella (6)

il valore dis

I
Lo F |

il SN W \
. =<7

& stato ottenuto interpolando linearmente tra i valori che
questa grandezza.assume per K = 3,25,C< = 150 (x2,02) e
per K = 3,25, X =300 (% 2,24) (vedi Tabella III)
Con % nostri valori numerici si otiiene:
Legq = 351 + 23 4 3 = 377 mn (cbn'z 3mm d4i sicurezza)
Scriveremo con l'equazione che ci permette di cal

colare la dimensione radiale Lg della gamba di ritorno del

C:

.AZq? '55

/%) Zj = =

g;'ékwxﬁmq’zr
Nella (7) i1 significato delle notazioni usatey
& riportato al principio del paragrafo II,.

Dalle figure 2 e 7, si ha inoltre:

(7'} Rrep-aReloe-Lg

Sostituendo la {7!') nella (7) si ottiene untequz
zione di II grado nella Lg che risolta da una sola soluzig

ne costruttivamente accettabile che &, nel nostro cas&\(l
' \
caso) N\

‘Lq ¥ 340 mm
Con questo valore di Lg dalla (7°?) si ricava

Ri = 2936 mm
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Si cglcola ora 11 rapporto 'X} tra le amperspire
assorbite dal ferrc e quelle assorbite dall'aria, tale rap

porto & dato dalla seguente formulasz

%) . J/ _ Barte Lo -
¢ - /é"/’o_ refadsind Lb B

oves

Bmaxfe Campo magnetico massimo nel ferro = 14300 gauss

Bo campo magnetico nelllintraferro = 10;000 gauss

Imfe lunghezza media del camminp magnetico nel ferro =
& 2.000 mm .

Lb altezza intraferro

LreTel permeabilita magnetiba relativa nel ferro nV8OQ'(vg
di catalogo Armco Hot*Rolled Fleote Steels, page 33)
Introducendo nella (8) queéti valori si ottiene:

Y = 4,2.1072

I1 rapporto tra le amperspire assorbite dal fer-
ro, rispetto a quelle assorbite dalltaria, & circa ugﬁale
al rapporto tra l'snergia magnetica immagazzinata nel fer-
ro e quella immagazzinata nelltaria, Y guindi uguale, si
pud dire, al rapporto dellec potenze assorbite del ferro a
quelle_assorbitevdall’aria.

Per 11 dimensionamento del Terro del magnete non
abbiamo évuto bisogno di rilevare i punti di indifferenza
del campo magnetico. Il fluéso locale attqQrno alle bobine
‘esterne non carica la gamba di ritorno del C, ma investe
solo una zona di ferro vicino alla vobina stessa: tale zZo-
‘na & pit stipata di ferro di quanto non lo sia la gamba;
I1 peso del magnete (solo ferro lamierini) risu;

ta di circa 100 Tonn. Nells Tabella IV sono riassunti i ri

sultati dei'calcoli.
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§ 4) Utilimzaczione delle tabelle I ~ II ~ IIT per la progettazio=~

ne dei magneti.

Come abbiamo detto nelltintroduzione, lo schena
calcolo svolto nei precedenti paragrafi e i dati delle ta-
belle I =~ II = III possono essere usati per il rapporto dil\
magneti a C od a H.' |

Por rendere pilt esteso il campo di utilizzazione
dei dati delle tabelle conviene fare lé seguenti ipotesi
(vedi fig. 2):

a) che per i valori ai 1ol (vedi fig. 2) diversi da quelli
per cul si sono fatti i rilievi, si possa interpolare costruen.
_do curve del tipo di quellé indicate in fig. 4 k
b) che il flusso magnetico da P ed S aumenti a pariii degli
altri dati del magnete proporzionalmente all!aumentare del
la lunghezza P.S.

Con queste ipotési resta chiaro il procedimento
per usare i dati tabulati nei casi che si presentano nel=-
ia pratica, e chiarisono pure i limiti di Validité e di pre

cisione che di volta in volta tale procedimento comportas

§ 5) Riassunto e conclusioni.

B Nel paragrafo 1° si sono esposti 1 uriteri adot-
tati per il progetto del magnete del sincrotrone italiano:
fissato il raggio del sir}crotroney il suo intr@ferro e la
frequenza di eccitazione del magnete rimane determinata 1a
struftura meccanica della costruzione., Si sono confrontatbil
i dati di ﬁ%rtenza dei progetto del sincrotrone italiano
con dati analoghi di altri sincrotroni gia oostruitia

Nel paragrafo 2° si sono riassunti i risulta3si
dei rilievi dell'andamento del flusso magnetibo tra le espan
sioni poliari effettuati con la tecnica del foZlio di allu=-
minio., Questi dati servono a dimensionare il ferro del ma=~
gnete affinché non si abbia saturazione nel ferro sﬁessdz

essi sono raccolti nella tabella I e II,.
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Le grandezze che éi 0CcCoOrrono per de%érminare la
pendenza della scarpa polare, una volta flssato il rappor~
to K tra l'altezza della flnest“a del rame e l'altezza del
1'intraferro, sono il rapporto PS/FN x ¢FN/¢PS (rapporto
tra 11 flusso che passa per la base del polo e il flusso 1
che péssa peﬁ la faccia deil'esPansione polare prospicien—
te alllintraferro), il valore di R~ &4 R/R erii coefficien= =
te di stipamento. | '

La dimensione radiale della gamba del magnete si
ricava con la formula (7) del testo. Come & ovvio tale di- .
mensione & propor21onale a Leg Bo che & il flusso magnet1~"
co che la gamba deve sopportare. Questo flusso & stato cal
colato come somma del flusso che passa'alla‘base del polo3
" pit i1 flusso che investe la bobina. '

Nel paragrafo 3 si sono determinati,; seguendo i;
criferi ora:riassun%i, le dimensioni del C del magnefe del
31ncrotrone.' o

I risultati di questi calcoli sono rlassuntl in ;
fig, 6o _
' Nel paragrafo 4 si & discussa l'utilita dei dati}
e delle formule ricavafe precedentemente, nel caso di pro=-
getti di magneti: le tabelle I e II risultano particolarmen -
: te utili in molsi casi ohe in pratica si presentano, N

<R1ngra21o v1vamente il Dr. Sanna per i suggerlmen‘i
ti e per 1l'aiuto éhe mi ha dato nello svolglmento del lav3  ‘

To,
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cifre di perdita del ferro
(a 10000 Gs e 50 Hy)

Perdite nel ferro a 25p/s.

MAGNETE g;:::. Caso Numerico
A ~ 180
K K 3,25
Larghezza base polo Lp ’ 308 mm
Larghezza finestra rame - Leu 170 mnm
Altezza fiﬁestfa‘rame Heu 280 mm
Dimensioni intraferro 'Laxib , 227 x 86 mm2
Larghezza gamba C Lag 340 mm
_Raggio medio R 3600 mm
Raggio interno lamierino Ri 2936 mnm
Raggio massimo lamierini Bpax 3754 nmm
Altezmza lamierino - He 960 mm
Dimensione radiale lamier.} Ir 818 mm
Circonferenza orbita media 27R 22619 mm
Tipo di ferro | Trane. Cor 2,29
Bo Intraferro Bo 10;000 Gauss
‘Béax ferro C Bmaxfe 14.300 gauss
Bpgx Ferro polo . BmaxP ‘14.200 gauss
e 2 x 1072
‘Bpe1 Ferro (B, ferro) breisfe 800
Coeff, stipamento polo | 0,85
Coeff, Stipamento C 0,95
- Peso ferro

98 Tonn.,

1,27 Watt/Kg
30434 kW

TAB.

 (vedi § 3)

IV — Risultati ottenuti nel caso numerico esaminato
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