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RELAZIQNE SUL VIAGUEO A BADEN DI G.SALVINI, G.TAGLIAFERII e F.AMMAN,

l1.- Cronologia. Partenza da Milano 1°'8 giugno 19563, per itremo. Permenenza
2 Badem il ¢ giugno. Rientro in Italia con partenzs da Bs
den il mattine del 10 giugno, sempre per tremo. L'ing. Am
man 3i @ trattenuto o Badenr anche 1%inters mattinata del
10 giuvgno, per raccogliere pil dettagliate informazioni su
le vasche elettrolitiche {per questa parte vedasi relazio
ne, riportata ip appendice, di Amusn}), rientrande comun-

gue inm Italis mella stessa giornata del 10 giugno.

2.~ Scopo del viasgio. Oggetto del viaggio a Baden & state una visita alla

Browa, Boveri & C., A.G. « La visita © stata resa possibi-
le sun propeste e per intereasaments dell’®lng. Gﬁﬁaiani del
Tecnouesio Italiano Brown Boveri.

I%interesse della visite dipendeva della possibilits di
entrare in contatte con il dr. Widerle, progettista del be
tatrone B.B. (prevalentemente per use medico) da 21,5 MeV,
e del sincrotrome da circa 100 MeV, in cerse di apjrontamen
40 por 1'Universitd di Torino. I1 betatrone da 31,5 MeV &
descritte im urn nemero dellas "Revue Brown Boveri® (v010§§J
pag. 260 e seguenti, 1851) di cui io nostra seziome & in peg
BESET,

Abbiamoe viste un esemplare di betairone di guesto tipo

cony letanente montato nel laboratorio del dr. Widerfe.

3.~ 11 betatrene Brown Boveri dea 31,5 MeV. In gueato paragrafo supponieme no

2 W

te e caratieristiche genersli dells macchina, che sono ri-
portate nells pubblicazione sopre citate. Per la realizza-
ziore del circuite magnetico della macchines & implegato ik
tipe di costruzione a lomierini radieli, note specialité del
la Frown Boveri. Il raggio dellforbits di equilibrio & r®=24°& o
i'irdice del campo & n = 6.4; il Bm&x* 4 000 geuss. Due av~

.

volsimenti ver Llespansione deli'orbite sono sistemati mslle
: it

s
fde

spasie tra i poli del campe guida e guelli del magnele cenirg
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le {campo acceleratore). Le perdite complessive nel ferro e nel
rameé amiontane a circe 8-9 kW, ed il raffreddamento & ottemuto con

circolazione forzata di aria.

° Cnrenlt dd BE el 2 < . : .
31.~ Circuiti di inieziome e di contrazione. I due trasformatori {di corren-

te per gli avvolgimenti di contraziome e di tensione per 1'iniet-
tore) hanno il nucleo di un materiale la cui caratteristica magne
tica preﬂenﬁa un accentuato ginocehio: il materiale & denominato
5000 2, od & composto all'incirca del 50% di Fe e del 50% di Ni.
Questo mnteriale & descritto, ad es., nell'opuscolo "Weichmagne-
tische Workstoffe" dells ditte Vacuumschmelze A.G. di Hanau am Main
{efr. tab. V): quest’opuscolo & in nostre possesss. La presenza
del cirerito di contrasione migliors l'iﬁtensit& ail°usci£a di un
fattore 2 o 3. Gii avvolgimenti di comtrazione cMeano un campo pa
rallele 21 campo guida e di sense ad esso contrerie durante 1%i-
niezione {hanno cio® la stessa fumziome degli avvolgimenti previ-
sti come unn delle soluzioni possibili per diminuire la pendenzs
del camp> all’inieziome mel nostre simerotromne). Ulteriori parti-
colari, il disgramse semplificate del aircuito di iniezione, e gli
andamenti della correnmte negli avvoelgimenti di contrazione e del-
la tengiine di inieziome in funzione del tempo, sono riportati mel

le citata rivists {png.2868, ¢ fig. 9).

° » - » » » K
3 2, Avvolgimenti di zorreziome. Su ciascuna delle 6 gambe esterne del magnete

sono avvolte alcune spire chiuse su resistenze variabili, per ren
dere uvniforme la disiribuziome azimntale del flusso. Sulla ciam-
bella, ¢ fiesati ad esse mediante fasciatura in nastre isolante,
vi some 10 conduttori, & sulls parete superiore ¢ § sulla parete
inferiers, dispoa®i secondo circonferenze concentriche con 1'asse
principaie del betlatrons. Le coppie di condutltori corrispondenti
(uno sulle parete superiore della cismbells ed uno sulla parete

inferiore) deverminmno delle superficie cilindriche il cui aasse



— 113

-3 -

deve essere parallelo al campo guides gli estremi di ogni coppis
sono cortocircuitati, cosicch® le eventuali compementi tangenzig
1i del campo guida possone venire controllate alimentando oppor-
tunamente questi conduttori. La regolazione dei circuiti d4i cor
rezione viene efifetitnate cercando il massimo dell'intensitd alls

uscitao

3°3.- Bccitazione. L'eccitazione del magnete 2 fobia o mezze delle rete, ponen
do inm perallelo una batteria di condensatori (costruiti anch'’essi
dalle B.B.).

I1 0 de} circuitoc risonante & 62.5 (potenza reattiva 4.000 KVAr,
perdite 25 K¥).

Una veriezione di frequenzes dell'1% porta ad un assorbimentoe
dalla rete di 80 KWir. L'ordime di grandezza derlle variaziomi di
vfreqmena&, a Tufige, 2 di + 0.5% ¢ “ali variozioni non somo tali
da dover prevedere le batierie di:rcondensatori com elementi inse-
ribili ¢ digingeribiliz im gei mesi di Fumnzionamenie del betvatro-
ne allfcspedale di Zurigo mon & siai.o mai necessario variare il
valore dells capacité.

Una variazioune di frequenma porbs o variazioml nelle corremnti
parsssite e guindi rmelle fasi del compo, mel tempo di inieziene.
Hon somo stali fatli esperimenti per rilevare guantitativemente
gli eflfetti sull'intemaitd di wmscitng & sufficiente ad sgni mode
regolare l'inieziome per mon avere offetti sensibili sul funziona
mento.

Une verieziome dell’l% mnells temsiome porés ad una variezione

del 0.4‘) nell'imntencitds d'uscita.

&0

a L3 »
3 4.~ Magnete. Il maimete, come i detto, & a strutivra radiale: vengomo pre

N

parati degli elewenti cor lamiserini aventi dimemsioni radiali sco

=

awierinl sone sempli-

P

iate, tunuti sssiemc medinnte punba'ure. ¥

2 .

4itd della strul

cemente isclati com carba, sense oo ilanti. La rig
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tura & ottenute con delle corome in ferro pieno che abbracciano
il nucleo. Gli avvolgimenii primcipali somo raffreddati ad aria;
le corrente totale & 170 A, la densitd di corrente 2.4 A/mmzo
La guantitd d'aria necessaria per il raffreddamento & di & ma
per KWk e la superficie disperdente del rame di 24,8 cm /W. Le
sovratemperature sonot nel reme circa 20°C; nel ferre cirea T0°C.
Teli scvratemperature portane ad urse differenza di rendimento
delle racchina tre il funziomementc e fredde e & cslde, dellfor-
dine del 10% (minore a caldo).

Le misure del canpo magnetico scn state falie com metodi di

ponteo

4.~ I1 sincrotrome psr 1'Universith di_ Torino. Fi questo sincrstvone da 100 MeV

[y

ci tato mostrate un modelle im scala 1:8, noncheé dei disegnio
Le macchina he unﬁf&se iniziale 44 hetatrone. I} reggio dell'or—
bita stabile &%di poun superiore (r@ = 22 cm) a quello del beta-
trone da #1,5 eV, menitre & previsto un E@;x” 12 600 ganss. Le di
re gone circe 87 em. La cosiruziomns dal magne

O

mensiorni del irafe
te ripete, salvo le maggiori dimenciomi, guella della macchina

da 31,8 MeV. La ciamubells & in vebve, in un pezzo unics, costrui~
te dalls stesse Brown Boveri. Il probleme del risusnators o B.Fo
non pare sis ancora sbato affromtate praticamente. Il peso del
ferro & dell’ordine di & tonmeliste. Uno schizze com le dinensio-
ni di cueste gincroirons & allegatec alle presente relazions.

In ¢cuesta macchina @ particolarmente da motare il civecuito ma—
gnetice per 1'acceleraziome a betatrone {i1 sistems pare sia bre-
vettate in Svizzers me non im Italia). Vi & un spposits svvolgimen
40 internoe al nucles cemtrele del nagnete {cfr. disegne schemati-
co allegate). Le connessioni com 1'eccitazione dol campo guida ed
i1 senszo di avvolgimento sono tali che normaluente mon vi & flug~
s0 nel mucleo centrnle del megnete. Per eccibare il camps accele~

rente gi imuette nel suddetto avvolgimente unm impulse di corrente
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di opportuna durata e del senso voluto per fornire il campo richie

sto per la fase a hetairomne.

5.~ Possibilitd di commesse slla Brovn Boveri per il sincrotrone dell'I . N.P. N,

Al termine delle visite & stato chiesto se la B.B. potrebbe es~
sere interessata alla costruzione di parti del nostro sincrotrone.
A guesto proposite il sig. Polmen c¢i ha fatto presente che le dit-
ta & prescntemente {c lo sard anche in fnture per almeno 2 aunni e
mezzo) impegmats in fornmiture che assorbono 1'attivitd dei repar-
ti per voi meggiormente interemsanti (per esempio il reparto tra-
sformateri che potrehbe sssere interessats alle cosiruzione del
magnete}. Cormngue, suila possibilitd per ie B.B. di sgsumersi im
pegni per conto nestre, ci verrsbbe date une risposte dictre pre-
sentazicne di une richiesta seritis, do fargi tramite il Tecnoma-—
gio Itnlionoe B.B. Inline 1'ipg. Geicni prospetve 1l'eveniusliiid che
i1l Teoncmasic Iteliszo posse essare incaricets delle cozstruzione
di parti o servizi (negnete, condent atori, contrelli) zuw disegmi
delie B.B. 3 gueste procedimeniv ssiebde uns constetudine abbasbe
zo comure nel rapnordi dra la didtte Svigzeran e la consociate itg-

ligng.

-

8.- Considorazioni Firgli. Bl visggio a

i @ ripesiets ume impressiome dg

clsamen e favoersevolie gul veilg teinice ¢ anlla i2tla Browp

Boveri., Par susndo & pol interesse pét ds vicime, ssserviame che

vizwhe specicllizzote nelis comptrazions 4i tiasiox

maberd o A1 motord elettwrit iene i wrevetil spul

nne sezions che si

"

dedica 1 progetdo ed sllin costruzicne di maechive acceleratrici

. % - .
{senrion: "Ulirsstrakblen™j; & notoriumenie competsnie nel campe del-—
ie tele rasmissioni o 40l telecomanid o produce tubki eletiromisi per

usi epsciali {ivi irclusi i mognetrons). Infine debbiamo sggiumge-

re cie siomo sueti trettali con mol e genitlilezwa de funzionabl e teg

mici de. lo B.B., od sspitati com pigrerilitd prive #1 gatbe nba~=
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7.~ Lo _vasce elettrolitice della Brown Boveri. Il laboratorio dells B.B. dispg

ne di une vasca elettrnlitice, che;in questi ultimi tempi, @ ser-
vita per il progetis delle esparsioni polari del betaitrone dé
31,5 MeV della B.Bo, del sincrotrome per 1'Universitd di Torino,
e su cvi ora sono allo atudio ie espansioni poleri per il prote-
~gincretrone del CERM, con strong focusinmg per n=i 000.

Le vasca he le pareli in weiro sostenute da un’intelaiaturs 41
profileti in ferro mssei rigida; l: tenute sgli spigoli 2 essicu-~
rata ds comune stucce; le sue dimersioni utill sone aprrossimati-
vemente m 1,20x1,80 in pianta, com una profonditd di circe I m.

Assai preciso & il sistema meccanice per l¢ spostemenio del car~
rello porta scnde. Ogni parte secorrevole ha de um laite roltelle com
asse orizzontale chz poggiams su wra guida pisbe, dell’slire due
siateni di rotelle, comn assi inclirati, che pogsienc sz uie guids
8 ¥ rovescistos

Gli ayost&menﬁi longitudingeli {seconds le dimensione maggiowe
delle vasca) monc letti e uvn vegoio fisso,ovenid divizienil i 6.5
mm, mediante una punta solidale col cerreilo di traslanione lomgi-
tudinale. L'ing. Hewelin {che 3i & occupsto da un snno e MEEZZO
della vesca ed ora si & trasferite al Cenmiroe Ricerche ivcleari Fran
cese) ctima che I'errnre mella ledtiurs degii spostementi longitudi
nali pis dell’ordine del decimo 4i millimetre.

Il carrello per gli spostementi longitudinali (che chiamerd esem
plicemente coarrellsc per le ascisse, porta due guide, ovrtogonali al
la sue direzione di spostements, svlle guali acorre il carrelle
porta zondas messun sistema & previsto per le misura deogli aposia—
menti rormeli oi longitudinali {seecondo io ordimste)o

Per evitare 1'effetto del menisco sulla sondsm, si seyxvone di

una lactre di plexiges {dimensioni: in pisnis ciree 25:28 em, al—
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tezza 1 em.), nel centro della quale & infisso un filo di platine
(diametro 0.2 mm, lunghezza } cm); la piastra viene collegata ri-
gidamenté el carrello portasonds, mediante uwna sferetie metalliea
§g'entra in apposita sede al coenire dellie piastrs, in collegamen~
to eletirice cella somda propriamente dedto. Il livells delllelet
trolits 2 mantenute slli’sltezza del borde superiore degli eletiygp
di, sui queli appoggis le plasitrs cuande sl debbone fare le misu-

re del gradiente del potenziale in mozzeria, misure che ezigono

grande precisicne., fUecorre uns gyarde accwrabeznza meil'evitare che

sotto lga plssize rimsngeno bolle d'aris, che alierersbhe:
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Ouerto sistema viene applieirle colo mel riiisve del

[
=
,E:‘,«

werreria. fuando si deve rilevare il campo, & guind

re une cosi grande prociziome, 23 opplics diretitamente la sonds

s 3 . 5 o . S ommmes 14 wreyd . s 2
al carrelleo, si abbasse aopre ad erze uwn plane 41 vebro su cui i
pone i. foglic iacidn, & con mme medita i
spostarenti del carrells lmngs leo sguinstonsiall.
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capi della vesea, ¢id che praticamente corrisponde alla condizio-
ne di szzeramento, datc che mella c.d.t. per polarizzaziome & pre
pondersnte la parte capacitive rispetto a gquella purawente resi-
gbtivao

Per migliorare ile condizioni di szzeramento, in parasllelo al po~
tenziopetro di wisurs vi gono delle capacitd variabili, regolonde
le quaii si pud riportere 1'ellisse ad una retta; si pud vedere,
applicendo la teeria del ponte, che tale metodo nom & corrette,
perché, a geconda che la c.d.t. capacitiva sia pidt o meno grande,
si ba vn campo pilt o meno grande di posizioni del curscre del po-
tenzionstro per ciascuna delle quali si pud ottenere 1'azzeramento
regolarde le capacitd in pevellelo. Cid 2 steto dimostrato per e-
steso dall'ing. Nadde mei suoi lavori. Per le pecessita del labo-
ratoric di Beden pud darsi tuttavis che guest'errcre non sis impor
'ﬁanﬁen

Lo schema del gircvito della vasce 2 rappresentateo nelle sehism-
ze aliezates A4" & i) circuito equivalenie dells vasia, AR & A'BY
geno i sircuiti eguivalenti dello sirsto superficisle degli clet-
trodi.

Si & gid detite come si procede per il rilieve del campog per il

rilievo del gradiente del potenziale in mewzeria tra 1 poli, z cui

g3

corrisprnde nellfanslogie il wveltors induzione, vieme disposie un
dispogilive per lo spoatemente micrometrico lungo le ordinate al
carrell s portasonday sul carrello vieme posiec pei un micrometro
che apprgeie su un pieno in sccisio lavigate fisse, digpostio eaal-—
tamente parallelc ails mezzeria del modellio. (uests condizione &
obtenut, facendo gcorrere il earrelio per le ascisse con la sonds
in mezsorie (potenziale mers, o terra),e regolande il piemo in mo-
do che .1 mizromeirce disn sempre is astessp indicaziomne. 8Si poria

{

poil il carrello im vari pundl (is determinalte con wn
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arrore i 0,1-0.2 mm &1 ports il cursore del potenziomedre s T
)

!

£



- f =

valore di resistenza 1% della resistenza tra O & B" {I 000 ohm) e
con uno spostamento lunge le ordinste leggibile sul micrometrs {con
divisioni di 2 micron) si azzers nuovamente lo strumenie.

Ogni misura ¥iene ripetuta due vdlite, ed ogni gruppe di misure
viene ripetuto o distanza di tempo {um giormo)s gli scostementi
nelle distanze rilevate, ¢ guindi nei gradienti, sono dell'ordine
del + 1% .

I modellii su guesia vasce gono sempre stati studisti mediante
1’analogie diretts, tridimenzionale per il betatrome da 31,5 MeV
e per il simereotrone da 1088 MeV, bidimensiocnale per il proto-sim-—
crobtrone del CEEN: per temer conto im qualche modo deile bobineg
sono disposti degli elettrodi supnlementari a poltenziali opporiu-
negmente scalabi.

Sias per il belatrone che per il zincrotione da 100 MeV, alle siu
die sulle vasca {che per guesv'ultime & dureto sei mesi, com la co-
struziome di sei tipi di espensioni polari, dei qusii 1'ultimo fu
il definitive) & seguito imuediatamente lo studie su modelli im la-

mieringe aliuemtati econ carrente asltermata.
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~ SCHEMA DEL CIRCUITO DELLA VASCA ELETTROLITICA



