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1. lntroduzione 

Negli uHimi 15 anni 1 'uso di acceleratori di particelle a bassa ener­

gia (30 • 400 KeV) ! diventato sempre piO diffuso a causa delle peculiari ­

tA che i diversi metodi di impianto presentano per 10 studio delle superfi­

ci bornbarda te. 

11 gas ionizzato in sorgente produce un fascia ioni co la cui energia 

di accelerazione puc essere controllata dal potenz i ale applicato. Le cor­

renti ottenibili raggiungono,al mass imo, qualche vA e sono sufficienti 

per soddisfare molte necessitA di dos i di impianto in targhette per uso 

nucleare, meta l lurgico 0 per la realizzazione di disposit i vi a sernicondut­

tore. 

In questo lavoro desidero esporre alcuni problemi di tipo elettrico 

e dare Ie soluzioni adottate per 1 'assemblaggio del nuovo irnpiantatore 

(da 400 KV) sito presso i laboratori del Oipartimento di Fisica dell 'Uni ­

versitA di Catania (Sezione INFN e CNR). 
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2 . St ruttura di un Impi antatore 

Le part i essenz i ali di un impi antatore s i possono cos! riassumere: 

- Un gruppo alternatore permette di generare una d.d.p. di 220 Vo lt com­

pl etamente i so la ta da terra e da ll a tens i one di rete , utili zzabi l e per 

1 ' alimentaz i one della sorgente , del rnagnete e dell ' elett roni ca re l ativa . 

Un dup li catore di tens i one the nel nostro caso ~ alimentato da rete 

e forni sce una stabile A.T. nell ' i nter va ll o 30KV + 400KV. Esso cons i ste 

di un tradizionale duplicatore de l t ipo Cockroft-Walton ali mentato can 

un a tens ione che PUD regolars i tra 0 e 30 KV. La rnassima corrente che 

esso PUD fornire ~ par i ad 1 vA . La f requenza di funzionamento ~ nell 'or­

dine di una qu i nd i c ina di KHz. La s tabilizzazione e a ttenta­

mente curata : il r i pp l e a 400 KV ~ i nferiore a 50 Volt. 

- La sorgen te di i oni a fornetto a a gas che fornisce un plasma che 

vi ene estratto e foca liz zato fornendo un fascio di i oni di geometr ia 

ben defin ita. 

- La co l onn a acceleratrice che fornisce agli i oni 1 ' energ i a rich i e ­

s ta. Essa ~ costit uita da una ser i e di anelli c ilin dric i in 

cascata, i sol ati 1 'un o da ll ' altro, e collegati ad un pa rtitore 

res i stivo che gradualmente riduce la d . d . p . della sorgente 

verso massa . 

- Un magnete sepa r atore che per mette di se l ezionare la specie 

atomica des iderata fil tran do il rappor t o car i ca/massa deg li 

i oni estrat ti dall a sorgente . 

- II siste ma di scansione e l ettros tatico che permett e 10 spaz­

zo lam e nto del fasci a su lla superf i c i e del camp i one. 

3 . SISTEMI DJ I SOLAMENTO ELETT RJCO A.T. 

II potenz ia le massimo della sorgente dell' i mpiantatore in 

questione PUD essere max di 400 KV rispetto al potenzia l e zero 

di massa . Ci D comporta I 'ubic az ione della sorgente ad una cer ­

ta a l tezza dal pavimento e necessita di partico l a ri accorgimen-

ti di s icurezza per 1 'i solamento da eventua li scar i che elettr i che . 

Ri corda nd o che la r i gidi ta di e l ettr i ca di un materiale ~ 

espressa da l valore dell 'i ntensita del campo che deve so lleci­

tarlo per provocarne la perforazione , ricorderemo che essa s i 

misura in KVolt/cm. Ess a viene influenzata dalla natura ed 0010-

., 
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geneita del materiale dielettrico, dallo spessore e dalla tem­

peratura, nonch e dalla forma degli elettrodi e dalla rapidita 

di applicazione del campo elettrico . 

Per l ' ar i a secca la rigidita dielettrica vale 24KVolt/cm. 

Se quindi in aria s i vuole disporre di una notevole d.d . p. 

occorre non superare quest o valore, anzi, per problemi di si­

curezza , si conviene di non eccedere di til valore della ri­

gidita dielettrica dato. 

Qu indi per i so lare una sorgente di 400 KV dalla massa oc­

correrebbe alzarla dal pavimento di almeno mezzo metro sempre 

che 1 'ambiente sia scrupolosamente mantenuto in aria secca 

(pressione atmosferica, umidit a assai contenuta e temperatu-

ra attor no a 27°C) . Tuttavia allo scopo di avere un assai piu 

largo margine di sicurezza e uniformare la caduta del campo 

elettrico si conviene di suddividere la d.d.p. totale vista 

dalla sorgente verso massa in 3 (0 piu) parti. Cio si realizza 

riportando alcune d . d.p . intermedie, prelevate dal partitore 

resistive della colonna accelerat,"ice, tra le zone di A.T. e 

la massa, come evidenziato nella Fig.l. 

MINI 

SEPAR AfORE 

j' 

IIOlA'OJ' 

FIG. 1 

In tal modo, in regime di massima tensione acceleratrice, 

la d.d.p. parziale tra le linee equipotenziali che sottendono 

la sorgente (mini separato,"e), il gruppo alternatore ed i l 

duplicatore di tensione, risultano dell 'ordine di soli 133KVolt. 

Gruppo Alternatore, Duplicatore di tensione e sistema della 
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sorgente nonche colonna acceleratrice sana siti in un ambiente 

termoregolato, venti lata e deumidificato di circa 13 0 1n 3 . 

Tutto c ib che e ad a l ta tensione ~ quindi i n un ambiente iso­

lata (isolal11. termico; acustico, radioprotezionistic o ) di ac­

cesso control la to mentre la rimanente li nea dell 'acceleratore, 

sita in una stanza attigua,e a potenziale zero e durante il 

funzionamento non presenta per i co li per 1 'operatore. Le zon e 

ad alta tenzi o ne distano dall e pareti della stanza ad ar i a 

secca no n meno di 1, 5 metri. 

La Fi g .l mostra una vista d ' in s iel11e di tutto l'impiantato ­

re (v ista laterale). 

L'al i mentazione de ll e varie turbo, che permettono di otte­

ne re ne lla camera di diffu s i o ne (scattering) un vuot o del-

l ' ordine d i 10- 7 torr,s i d i rama da un opportuno armadio (rack) 

s it o tra la colonna acce l eratrice ed il resto de ll a l inea del-

l' acceleratore. 

4 . Ll NEA 01 TERRA 

Un attento studio e stato rivolto all'istallazione della 

massa di tu tt o i l sistema dell 'impiantatore.L e pareti d e lla stan -

za i n cu i risiedono l e par t i ad A.T., riparat e da adatti pan­

nelli i solan ti intelaiati in un a struttu ra metallica, sana sta-

te co lle gate a terra (Rc I n ) . 

La Fig. 2 mostr a le lin ee di massa realizzate per le varie 
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parti della macchina. Una linea principale (S = 50 mm 2 )calzata 

va dal dispersore centrale (seminterrato) al Rack. Da qui si 

s uddivide in 4 linee secondarie, una per la consolle di coman­

do, e le altre per l e masse dell 'alternatore, del duplicatore 

di tensione e del mini separatore. La linea di maggiore lun­

ghezza, que ll a de l duplicatore di tens i one, presenta verso mas­

sa un a resistenza st imat a pari a ~ 1,5 n . Su queste linee cen­

trali sono state collegate le prese per 1 ' elettronica da espe­

rimento . 

5. ALIMENTAZIONE DA RETE E PROTEZIONI 

St udiando attentamente le potenze assorbite dai vari com­

ponenti dell 'Impiantatore e facendone una stima, i n regime di 

funzionamento a massima energia acceleratrice, a pompe tutte 

alimentate, a gruppo di refrigerazione e ad elettronica di con­

trollo in funzione, la potenza richiesta non supera 35 KW. 

Essa ! condotta con una terna trifase piO Neutro e Terra di 

5 = 25 mm z cadauno. Su questo valore ! stato scelto 1 'inter­

ruttore automatico di alimentazione di rete, trifase, tarato 

per uno stacco, qual ora la corrente assorb ita dal sistema su­

peri 63 Amp. Tale interruttore ! sito in locale Cabina El ettri­

ca di trasformazione quadro B.T. 380 V-50 HZ 

In Fig.3,segnato con numero 1, trattasi di un quadro di 

distribuzione compos to da: 

n.l Interruttore magnetico-termico da 50A tarato a 37 ,5 A. 

Terna di amperometri: 

Voltometro con commutatore, per la lettura concatenata 

e stellata delle tensioni. 

Pulsantiera di comando MARCIA-ARRESTO con spia luminosa. 

Teleruttore di potenza. 

Un quadro a parte e quindi un ' altra alimentazione (Punto n.2) 

! state posto per fornire energia alla illuminazione del l 'am­

biente con relativo automatico max 6A, all 'allacciamento del-

l 'elettronica per condu .. -e part icolari esperimenti, ulteriori 

pompe da vuoto, refrigerat ori e altri sistemi di test. L'inter­

ruttore ! s tato previsto per un assorbimento di 10 KW; sempre 
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FIG. 3 

distribuz i one t r ifase, con u na corrente max d i 20 A. 

Un terzo i nterruttore magneto-termico da 50 A, tarato a 37, 5 A, 

per 1 'alimentazionedel Oeum i di fi catore (P " '" 18 KI'). 

5empre nella stessa F i g.3 , che mostra una v i sta da l l ' alto 

di tutto 1 'acceleratore , sono vis i b i l i alcuni d i spositiv i elet ­

tric i dispo ni b il i . 5 i tra t t a di u na luc e d i e mergen z a , ad a c ­

censione automatica in caso di mancanza di energia elettrica 

( Punto n . 3 ) ; di u na cassetta di d i stribuzione a passaggio 

(Punto n.4 ) per 1 ' alimentazione del Rack (assorbiment o "' l OKW). 

Nel l ocale H.V. per prove di macchina, site in pro ss imita del -

la sorgente, ag i sce s ull 'interruttore generale un comando a 

d1 sta nza d i t·1ARCIA e ARRE5T O con lampade sp i a montate s u un 

qua dre t to in s ieme c on n.l Pres a trifase, 2 prese mo nofasi da 

1 6 A e 2 p rese mo nof as i da 1 0 A (P unto n.5). 

I pun ti n . 6 e n. 7 s on o de i q u ad retti di alimentazione si -

mil i <\ 1 punto n. 5 , con 1 'in s eriment o di termor e golatori del 

gr uppo r e fri ge ratore a circ ui to ch iu so pe r l e po mpe d e l si­

s te ma i mp l a nt er . 

b-r, 
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Inoltre la Fig.3 mett e in ev id enza n . 2 inter ruttor i di 

sicurezza , fissati alle porte di accesso; una porta scorrevole 

normalmente chiusa (carrabile) nella stanza dov'!? sita l a sor ­

gente, e l'altra e di normale accesso all'Impiantatore. Ad 

acceleratore in funzi o ne, in caso di apertura di una delle 

entrate, l'alimentaz i one generale si di sab ilita automatica -

mente (Punti S). 

Punto R specif i ca Luce spia con gemma rossa ben visibile, 

accesa so lo quando nel l ocale sorge nte esiste 1 'H.V. 

6 . CONCLUSIONI 

Questo lavoro ha voluto esporre alcune considerazioni sul­

'impianto elettrico di alimentazione e di protezione relativo 

ad un pi ccolo acceleratore da 400 KV. 

App li ca nd o concett i noti dell'elettrotecnica, l a accurata 

messa a punto della parte alta tensione e prese di ter ra ha 

permesso di e sa ltar e la funzionalita dell'illl~ianto di gestione 

della macchina Icce leratri ce , ormai entrata in funzione da 

sei mes i senza alcun problema per l a parte e lettri ca . 
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