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G. Pasotti e G, Sacerdoti: INFORMAZIONI TECNICO-ECONOMICHE
SUI SUPERCONDUTTORI E SUI CONDUTTORI PER MAGNETI AD AL
TO CAMPO (Appendice alla nota LNF-70/5), -

La valutazione della convenienza di usare, per la costruzione
di magneti, un tipo di conduttore rispetto ad un altro, pud essere fatta
sulla base del costo per unita di corrente e di lunghezza di conduttore
(Amper x metro), Tale costo & formato dalle spese di impianto (costo
del magnete) e dalle spese di esercizio (energia elettrica, liquefazio-
ne dei gas per gli impianti a basse temperature, ecc,) estese a tutto
il periodo di funzionamento dell'impianto (nel ns, caso abbiamo consi-
derato un periodo di 10 anni con funzionamento per 8000 ore/anno).

Nel presente lavoro vengono presi in considerazione 4 casi:

1) conduttore di rame funzionante a temperatura ambiente;

2) conduttore di rame funzionante a temperatura di 209K (idrogeno li-
quido);

3) conduttore di alluminio funzionante a temperatura di 20°K (idrogeno
liquido);

4) superconduttore a 4, 2°K (elio liquido),

Per il caso 1) il costo di impianto viene valutato considerando
5000 L /kg il prezzo delle bobine poste in opera, ed il costo di eserci-
zio & rappresentato dal costo dell'energia elettrica dissipata dal condut
tore (valutata sulla base di 8 L/Kwh), In tabella I sono riportati i costi
per 5 diverse densita di corrente,

Per il caso 2) il costo di impianto & stato considerato in prima
approssimazione uguale a quello precedente, anche se & necessario usa




Tab. I : Cu o temperature ambiente

Densits or correnfe/A/,,mt) S 7 3 0 30 ‘|- 700
Costo bob:hg(fd_m} Cl4g5 15 45 15 as
Cos’o esercizic per 10 onnj £ 22 36 120 | 360 |1200
T

Costo fofe/e(%m i) 57 S1 | 1245 | 3615 |I2005

re rame pin raffinato(x), poiche il costo del rame grezzo & piccolo ri-

spetto al costo della bobina finita. In questo caso il costo di esercizio &
rappresentato quasi esclusivamente dalle spese di riliquefazione dell'i-
drogeno che la bobina fa evaporare a causa della pur ridotta dissipazio
ne Joule. Anche inquesto caso (v. tab. II) i costi sono riportati per 5 di-

Jab Il : Cu & temperatura di 20° K

A
! 3 10 30 100

5)

45 15 45 1.5 (k]

o 29 87 | 290 |870 [2900
4 | 102 |295 |872 (2900
45 15 45 15 o5 )
S S8 | 174 | $80 | 1740 5800 Ogni casella
703 | /89 | 885 |1742 |5800
45 1% 45 1.5 05|| C- costo bobina (34 m,) '
10 76 | 230 | 760 |2300 |7600 ||£ - costo esercizio per 70 &nm
121 | 245 | 765 |2302 | 7600 ||7 - costo totele (L . 10 opni)

45 5 45 15 a5
15 150 | 480 | 1500 |4500 (75000

795 | 465 | 1505 |4502 |15000

verse densita di corrente; a causa perd della forte magnetoresistenza
del rame(1, 2) 15 dissipazione cresce rapidamente col campo magnetico
per cui sono riportati i costi per 4 diversi campi.

Per il caso 3) si & tenuto conto che una bobina in alluminio ha
un costo di impianto assai simile a quella di una bobina di rame con u-
guali prestazioni e si & pertanto considerato lo stesso costo di impianto

(x) - E' stato considerato di usare un rame con rapporto di resistivita re
sidua tra temperatura amb, e 20°K pari a 130 in assenza di campo magn.




dei 2 casi precedenti, Il costo di esercizio anche in questo caso & costi
tuito quasi esclusivamente dal costo di liquefazione dell'idrogeno ed &
funzione del campo magnetico; per 1'alluminio perd la magnetoresisten
za(3) tra 50 ed 100 KG non varia molfo ed & stata considerata costante,
In tab. III sono riportati i costi per 5 densita di corrente e 2 campi ma
gnetici(x), o

Tab Il - Al & temperature di 20° K

1 3 10 30 100

Br.)
45 15 45 15 03
o 6.5 195 | 65 195 650
S15 | 345 | 695 | 196.5| 650

45 15 45 15| oS
S210 | 215| 645| 215 | 645 _|2150

665| 795 2185 647 |z150

Per il caso 4) occorre precisare che per grossi impianti (consu
mo 7y 100 1t/ora di elio liquido) funzionanti a circuito chiuso (per cui 1'e
lio non si perde né si miscela con altri gas evitando cos?! costose depura
zioni) il costo di liquefazione & assai basso (qualche decina di L/lt)( ) ed
& piccolo rispetto al costo di impianto,

Tutti i materiali superconduttori sono in grado di sopportare
correnti sempre minori pit & elevato il campo cul sono sottoposti per
cui il costo in Am & fortemente influenzato dal campo che il magnete pud
proflurre, Inoltre uno spezzone corto di materiale superconduttore & in
grado di sopportare una corrente assail superiore di quella sopportata
dallo stesso materiale quando sia avvolto in grosse bobine, per cui il
costo viene influenzato anche da questo fenomeno.

In tabella IV sono riportati i costi sia del filo in spezzoni corti
che avvolto in bobine, Le densita di corrente media delle bobine super-
conduttrici sono assai elevate: in rnagne’u di piccole e medie dimensioni
si pud giungere a 100-200 A/mm (nelle grandi costruzioni il problema
di avere alte densita di corrente & meno pressante),

In fig. 1 & riportato il grafico del costo di impianto di alcuni fi
1li corti superconduttori in funzione del campo magnetico; dall'inviluppo
di minor costo (rappresentata sul grafico da grossi punti) & ricavata la

(x) - E' stato cosiderato di usare un alluminio con rapporto di resisti-
vita residua pari a 1000, Tale rapporto, che dipende dalla purezza del
metallo, & pit alto che per il rame poiché 1'alluminio & pid facilmente
depurabile del rame,
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prima parte della tabella IV,

73b. 1V : Superconduttore o 42 °Kk
(Nb-T; @ NbySn & seconde dei campi’)

(osto Cos’o
£rloSC filod.C
B( T‘) @Am) Bf 7) ﬁEA m )

i el S 14 -

< 35 8 8

6 | 46 2 60

&8 <) Per magne?i di

10 13 medie dimensions

12 31

14 34

Per fili corts

In tabella V sono raccolie le assunzioni fatte e precedentemen
te riportate,

Jab.V - ASSUNZION/

1) Funzionsmento : 8000 ore/ mno
2) £nergis eletirica:8 L\ .p

- . : e
3) Bobine reme (funzion.o temper. ambiente e B. 7.')
poste in opers 5000 'é/Kg

4) Non sono stafi considerati | costi der dewsr e rele?ivi
accessors per gli impienti @ B.T. ne il consumo dr gas
lrquelatti dovuli o/ dewesrs, 8/ cavi di adduzione dells
corrente ed &l roffreddeamento iniziale delle bobine.

5) Costo H, liquido prodotto de wun liquetsttore de 1IBOKW
(@ tempersiure smbrente), comprensivo di.: ammortesmenio
impranto, menutenzione, inferessi ed energio eletirice :
3’000 ‘%Wh & B.T. corrispondenti & 24 .!.‘/ﬂ

¥ Per grosse partite; il prezzo in opers del reme commercis/le
e quello piv reffinato per impieghi @ B.7. € rifenuio vguale.
£' siato pure ritenuto che i/ costo di une bobine di Al sia
vguele o quello di une o Cu di' uqusli presteziont.



Dai dati riportati appare evidente la convenienza dei supercon
duttori sull'alluminio a 20°K e di questo rispetto al rame (sia a 20°K
che a temperatura ambiente).
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