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RO 126810 B1

Inventia se refera la un ansamblu magnet supraconductor dipolar, cu aplicatii in
domeniul fizicii nucleare, pentru realizarea de acceleratoare pentru particule incarcate
(protoni, electroni, ioni, e*) si/sau detectori pentru particule incarcate electric, sau specto-
metre de viteza pentru particule Tncarcate electric.

Se cunosc ansamble de electromagneti clasici cu jug de fier si bobinaje de cupru, la
care dezavantajele sunt consumul electric mare, cu pierderi mari prin efect joule, si dimen-
siuni foarte mari ale bobinajului.

Se mai cunosc ansamble de electromagneti supraconductori, raciti cu heliu lichid
(4,2 K), care au dezavantajul consumului de agent criogenic.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in realizarea unui ansamblu
magnet supraconductor dipolar, care, prin constructia speciala, permite obtinerea de campuri
magnetice intense (1,5...2 T) cu o uniformitate ridicatd a cdmpului (10°-10*) fara utilizarea
agentilor criogenici. Solutia constructiva de racire directd a bobinelor supraconductoare de
catre un criocooler la 4,2 K si ecranarea ei (la 50 K) fata de miezul de fier (300 K), permite
functionarea bobinelor in stare supraconductoare, cu mentinerea miezului cald (300 K), ceea
ce elimina necesitatea racirii miezului de fier si conduce la o exploatare economica din punct
de vedere energetic a magnetului.

Ansamblul magnet supraconductor dipolar, conform inventiei, inlatura dezavantajele
mentionate prin aceea ca este alcatuit dintr-un magnet supraconductor format din doua
bobine supraconductoare amplasate in interiorul miezului de fier, bobinele supraconductoare
sunt racite la 4,2 K de catre criocooler si sunt protejate la radiatia termica de 300 K de un
ecran termic, care, prin cuplare la treapta de 50 K a criocoolerului, reduce transferul termic
radiativ la un nivel < 1 W, totul este amplasat intr-o incinta vidata, numita criostat, care pre-
zinta un canal axial ce trece prin magnetul supraconductor, iar prin alimentarea bobinelor
supraconductoare de la sursa programabila de c.c. la un curent | = 250...300 A, se obtine

AB _ -
campul magnetic B = 1,5...2 T cu o uniformitate E =(10 $_-10 4) pe toata lungimea

bobinelor supraconductoare, in zona centrala a magnetului supraconductor, pe intregul
volum al canalului axial, zona fiind folosita pentru trecerea particulelor elementare incarcate
electric in scopul devierii de la traiectoria initiala.

Inventia prezinta urmatoarele avantaje:

- prin solutia constructiva aleasa, se elimind consumul de agent criogenic (e.g.
He-lichid - 4,2 K) prin utilizarea unui criocooler, care utilizeaza doar energie electrica;

- se elimina necesitatea racirii miezului de fier, prin ecranarea termica a bobinei
supraconductoare, fata de miezul care ramane "cald" (300 K), eliminandu-se astfel costurile
suplimentare cu consumabilele criogenice si de energie;

- se obtin cAmpuri magnetice intense (2T) si extrem de uniforme pe zona activa de
camp;

- se obtine o0 zona de camp magnetic optima la temperatura camerei, care se videaza
pentru accesul liber al particulelor incarcate electric (p*, €’) sau ioni.

Se da, in continuare, un exemplu de realizare al inventiei in legatura cu figura care
reprezinta:

- figura, schema de principiu a ansamblului magnet supraconductor dipolar, conform
inventiei.

Ansamblul magnet supraconductor dipolar conform inventiei este alcatuit dintr-un
magnet supraconductor dipolar care contine doua bobine supraconductoare 1 amplasate in
interiorul miezului de fier 2 si racite la 4,2 K de catre criocoolerul 3 si care sunt protejate la
radiatia termica de 300 K prin intermediul unui ecran termic 4, care este cuplat la treapta de
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50 K a criocoolerului, iar intreg ansamblul, format din magnetul supraconductor, criocoolerul
3 si ecranul termic 4, este amplasat intr-o incinta vidata 5, numita criostat, care, prin con-
structie, este prevazuta cu un canal axial 6, care trece prin magnetul supraconductor, unde
se produce un cadmp magnetic uniform 7, accesibil din exterior la temperatura camerei
(300 K), posibil a fi utilizat ca accelerator de particule incarcate electric.

Ansamblul magnet supraconductor dipolar functioneaza astfel: ansamblul, format din
magnetul supraconductor, criocoolerul 3, ecranul termic 4 si criostatul 5 este mai intai vidat
la o presiune de 10°-10®° Torr. Apoi se pune in functiune criocoolerul 3 care asigura cele
doua trepte de racire: 4,2 K si, respectiv, 50 K. Prin functionarea criocoolerului 3, cele doua
bobine supraconductoare 1 sunt racite la o temperatura de 4,2 K, ceea ce permite functio-
narea lor in stare supraconductoare (cu rezistenta electrica zero). Ecranul termic 4 cuplat la
treapta de 50 K a criocoolerului 3 permite reducerea transferului termic radiativ catre
bobinele supraconductoare 1 la un nivel <1 W.

Dupa atingerea temperaturii de 4,2 K la nivelul bobinelor supraconductoare 1,
acestea sunt alimentate de la sursa programabila de c.c, nefigurata, la un curent | =
=250...300 A, pentru obtinerea campului magnetic B =1,5-2 T cu o uniformitate a cdmpului

AB _ _
E =(10 °-10 4) . Astfel, se obtine un camp magnetic intens (1,5...2 T) B uniform, pe

toata lungimea bobinelor supraconductoare 1, in zona centrala a magnetului supraconductor,
pe intregul volum al canalului axial 6 (¢ 20 mm), zona centrala constituind zona activa a
magnetului supraconductor dipolar, care se foloseste pentru trecerea particulelor elementare
incarcate electric (p*, e, p*, ioni) in scopul devierii acestora de la traiectoria initiala (curbarea
traiectoriei) prin actiunea fortei Lorentz care actioneaza asupra acestora. Aceasta deviere
a traiectoriei se foloseste in domeniul acceleratoarelor pentru particule, in detectoare de
particule sau in spectrometre de masa.

Solutia constructiva de racire directa a bobinelor supraconductoare 1 de sursa rece
(4,2 K) a criocoolerului 3 si ecranarea acestora la 50 K fata de miezul de fier 2 (300 K),
permite functionarea bobinelor 1 in stare supraconductoare si mentinerea miezului de fier
2, cald (300 K), eliminand necesitatea racirii miezului de fier 2 si conducand la o exploatare
economica din punct de vedere energetic a ansamblului magnet supraconductor dipolar.

11

13

15

17

19

21

23

25

27



RO 126810 B1

Revendicare

Ansamblul magnet supraconductor dipolar caracterizat prin aceea ca este alcatuit
dintr-un magnet supraconductor format din niste bobine (1) supraconductoare, in numar de
doua, amplasate in interiorul unui miez de fier (2), bobinele supraconductoare (1) fiind racite
la 4,2 K de un criocooler (3) si protejate la radiatia termica de 300 K de un ecran termic (4),
aceste comonente fiind amplasate intr-un criostat (5) care prezinta un canal (6) axial ce trece
prin magnetul supraconductor, unde este produsa o zona (7) de camp magnetic uniform,
folosita pentru trecerea particulelor incarcate electric, in scopul devierii de la traiectoria
initiala.
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