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In questa nota riportiamo il calcolo delle perdite per correnti pa
rassite in conduttori sottoposti a campi magnetici linearmente variabili
nel tempo, Bgy,y(t) = Bt,

I casi esaminati sono : lamina infinita di spessore finito e condut
tore di sezione rettangolare e lunghezza infinita,

Il problema & nato dalla necessita di calcolare le perdite nei ma
gneti superconduttori di un reattore a fusione del tipo Tokamak (F.I. N,
TO.R.). La variazione lineare del campo magnetico & stata presa in
consgiderazione poiche & quella prevista nel ciclo di lavoro del reattore.

Una stima accurata delle perdite & necessaria poiche il calore
prodotto deve essere asportato da conduttori che si trovano a ~ 59K ; il
problema ¢ abbastanza complesso e impone soluzioni il cui costo & mol
to elevato ed & funzione della guantita di calore da asportare,

1, - Equazione di diffusione ed energia dissipata. -

Dalle equazioni di Maxwell si ricava I'equazione generale delle
1
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In un conduttore il terzo termine della (1), che si riferisce alla corren
' te di spostamento, & ovviamente trascurabile e la (1) si trasforma nel-



la equazione di diffusione:
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Grumet(z) ha dimostrato che la (2) & valida per tempi maggioridi T =
= L./C, dove L @& una dimensione tipica nella direzione di propagazione
delflussoe C & la velocita della luce, Nel nostrocaso L =lcm e
quindi T = 10-10 gec,

La densitd media di energia dissipata nel conduttore & data da:

o 2
J
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dove p & la resistivitad del conduttore e 1’]‘.g’£eg§razione ¢ fatta sul volu-
me V dello stesso; la densitd di corrente J & ricavabile dalla equazio-
:ne di Maxwell :

VxB = pd . (4)

2. - Calcolo delle perdite in una lamina, -

La soluzione generale della equazione di diffusione (2) per una

lamina di spessore 1 sottoposta ad un campo pulsato parallelo &‘\°/, per
Dxx<l,"
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e f(x') & la distribuzione di campo all'interno del conduttore per t = 0,
mentre $1(1) e ¢2( A) rappresentano 1'andamento temporale del campo
esterno sulle due pareti della lamina. ' S o



Nel nostro caso f(x!) = 0 e ¢1(3.) = ¢2(A) = ]§>Z., La (5) si tra-
sforma quindi in:
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Tenendo conto che tutti i termini con n pari sono nulli si pud sostituire
ad n 2n+l estendendo la sommatoria da n=0 a n=co; inoltre & piti cone
veniente avere l'origine del sistema di riferimento al centro della lami
na (-1< x <1), vedi fig, 1, La (7) si trasforma quindi in: B
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FIG, 1 - Lamina infinita di spessore 21 sottoposta
a campo magnetico pulsato parallelo,



La (8) pud essere ulteriormente semplificata poiché:
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Dalla (4) si ha:
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Poiche per ogni n si ha (-1)" sin[ (2n+1) 12[] = 1 la (14) si riduce a:
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3, ~ Calcolo delle perdite in un conduttore di sezione rettangolare, -

Procedendo analogamente al caso di una lamina, si pud dimostra
re che, per un conduttore di sezione rettangolare (vedi fig, 2) sottoposto

ad un campo pulsato B, = Bt parallelo si ha'®’:
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FIG. 2 - Conduttore di sezione rettangolare e di lun-
ghezza infinita, sottoposto a campo pulsato parallelo.



6.

Dalla (4) siha: -
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Le perdite risultano quindi;
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Il caso di campi pulsati perpendicolari non & stato affrontato
poich& con le geometrie qui trattate non & possibile risolvere analitica
mente 1'equazione di diffusione, Analogamente a quanto fatto da Kha-
laf-Allah( ), che ha trattato casi di salita esponenziale del campo, si
pud perd affermare che le perdite causate da campi trasversali sono
circa il doppio di quelle che si verificano in campi longitudinali,
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