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» Proprieta della superconduttivita dal punto di vista fisico
» Confronto tra superconduttori a bassa ed alta temperatura (LTS e HTS)

» Sistemi magnetici nei reattori a fusione

» Analisi di due progetti: ITER e ARC

Fisica della
superconduttivita

Sistemi
magnetici reali
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SCOPERTA DELLA SUPERCONDUTTIVITA E CLASSIFICAZIONI
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>> Esperimento di Heike Kamerlingh Onnes
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=) Superconduttori di tipo I

» corrente confinata vicino alla superficie
/ » superconduttivita distrutta da campi magnetici deboli

_ =) Superconduttori di tipo I

* penetrazione di flusso tramite vortici magnetici
* restano superconduttori anche in campi elevati
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LTS vs HTS
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LTS

HTS

Materiale

NbTi/Nb;Sn

YBCO/Bi-2223

Temperatura critica

~ 9 K (NbTi)/18 K (Nb,Sn)

~ 90 K (YBCO)/
110 K (Bi-2223)

Temperatura operativa

~1,9-45K

~20-77K

Raffreddamento elio liquido elio gassoso/azoto liquido
Campo critico finoa~12T >20T
Maturita consolidata in rapido sviluppo

>> Candidati ideali per 1 magneti di nuova generazione: HTS, ma...
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NbTi - BCC Nb;Sn — Struttura cubica
YBCO - Struttura a «perovskite»
1 Bi-2223
d o0 ez Ce0, or Y,0,
2 @ : 2
| . l;._'i' N
Migliaia di filamenti Filamenti realizzati d Strat‘(z iup ercondlgti)ret Supercon(gqttore
incorporati in una matrice di mediante la tecnica etpﬁsl ato st }[m tSLl SHato CZ? ma rtlce
rame owder-in-tubex metallico con strati tampone argento
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» Confini di grano » Percolazione della corrente
YBCO Bi-2223
100um 1 mm
» Movimento dei vortici = Flux pinning
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> Confinamento del plasma per T > 108 K attraverso campi
magnetici

» Combinazione di campo toroidale e poloidale = linee di
campo elicoidali

> Pfus 04 B4

» Utilizzo di magneti superconduttori = alimentazione
delle bobine con correnti intense senza dissipazione
resistiva

» Sollecitazioni meccaniche legatea F;, =] X B

Schema tridimensionale di un Tokamak

Inner poloidal field coils
(primary transformer circuit)

Poloidal magnetic field Outer poloidal field coils
(for plasma positioning and shaping)

Toroidal field coils

Resulting helical magnetic field

Toroidal magnetic field

Plasma electric current
(secondary transformer circuit)
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» Conduttori realizzati con la tecnologia
CICC

> Bobina toroidale costituita da

double pancakes
== /7;
; ':):)j‘ £ c-;.'/ Double
H 8537 A ke
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= Coil
Winding Case
Pack

» NbTi— bobine poloidali

Nb;Sn —* bobine toroidali e solenoide centrale

» 5,3 T all’interno del plasma / 11-12 T nel
conduttore
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REBCO Buffer layers

~lpm (~1pm)
z-m-m/ i Hastelloy > ]C T
...n-.urm[ — R > N . REBCO B Oltl'e 1 20 T
- astri Prys B4R3
T~20K

Copper Silver
(~20pm) (~2um)

» Bobine toroidali
progettate in
moduli removibili
grazie a giunti
superconduttori

Close-up of joint area
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In sintest:
» ITER come approccio consolidato basato su LTS, infrastrutture criogeniche complesse ma affidabili.
» ARC come sperimentazione basata su HTS per magneti piu potenti, tokamak piu piccoli e criogenia semplificata.

>> Nuova importante pietra miliare raggiunta dalla startup giapponese Helical Fusion: successo per il primo test al mondo di un magnete
superconduttore ad alta temperatura su scala paragonabile a quella di un reattore a fusione.

10



	Diapositiva 1
	Diapositiva 2: Obiettivi della relazione finale
	Diapositiva 3: Scoperta della superconduttività e classificazioni
	Diapositiva 4: LTS vs HTS
	Diapositiva 5: Struttura cristallina e Tecniche costruttive
	Diapositiva 6: Limiti nei hts
	Diapositiva 7: Sistemi magnetici nei reattori a fusione
	Diapositiva 8: Progetto ITER
	Diapositiva 9: Progetto ARC
	Diapositiva 10: Conclusioni

