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ELEMENTI DI UN PROGETTO FER IL SINCROTRONE
DA 1000 MeV

Nella riunione del 9-10 Ottobre a Roma si sono assunti elcuni
datli di partenza provvisori per impostare un primo progetfo e pre-
ventivo del sineroirone, in attesa di lavorare sui dati fibali che
verranno indicatl da wlteriori informazionl tecniche e dal calcoll
del gruppo teorico. I dati impilegati, decisi in guells riunione,
con gualche successiva modifica sono 1 segs.?

Energis massims degli elettroni 1000 MeV

Raggio dell'orbita stabile R = 1000/} om
Altezza interferro b= cm
Larghezza interferre (tra gli =pi-

goli dei poli) g =21 cm

n 0.6

Sazioni diritte 100 om

Induzione massima sull'orbita stabile B = 10 000 gausa

31 & deciso di sviluppare 1 ecalcoli per le due alternative:

o

Eccitazione a condensatori con freguenza di ripetizione 20 pariudifhaL )
Eccitazione con generatore sinerono e volano - 2 periodi/seec.

Per sviluppare il nostro progetto si & procedute come megue: si &
giddiviso lo studio fre i vari gruppi 4i lavoro, essensismlmente nelle
parti: gruppo teorico, magnete ed eccitazione, misure magnetiche, inie
zione, ciembella & vuoto, Radio Frequenza, edifieio. Ogni gruppe ha
gireca contemporaneamente sviluppato il progetto della propria parte
e preso contatto con le industrie itelisne ed estere interes=ate.

Hel seguito d4i gquesta relazione sbbiamo presentato dapprime il
progetto tecnkeo 41 ogni gruppo, con allegatl i disegni relativi.

(*) II' ealecolo dei condensatori & stato fatto per 25 per/sec., ma le

differenze non sono notevoli,
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Queatl progettl sono ancora 41 prima approssimazione, sia perch® man-
ca ancora il conforto teorico, sia perché ogni parte sard sogzetta a
profonde moflifiche negli scambi con 1'industria interessata.

Successivamente abbiamo dato un'informazione sugli scambl avu-
ti con 1'industria e sul preventivi sinora pervenuti.

La giruttura del progetto ripete in molti tratti quella del sin-
erotrone di Cornell. Ma le modifiche sono per molti riguardi cosl pro
fonde che non & escluso che da guella atruttura ci si debba alle fi-
ne scostare. La differenza & sdstanzialmente dovuta al raddoppiamen
to cirea delle simensioni lineari dell!intraferro; questo ingrandisce
il C dei lamierini 4i eirca altrettanto. Nella sezione che riguarda
il magnete 8i osserverannce le principali differenze. Ricordiamo an—
che le modifiche nella disposizione dei conduttori, dovute ai risul-=
tati ottenuti con la wvasca elettrolitiesa.

Ai vari studi hanno contribuite particolarmente:
Gruppo teorico : Persico, Turrin, Bernardini, Sona
Magnete ed eccitazione: Sacerdoti, Amman
Vasea elettrolitica: Amman, Dadda
Iniezione: Gruppo Sanith (Ageno, Querzolij Seovmena)
Ciambella & vuoto: Tagliaferri, Coraz:za
Radio Frequenza: Carrara, Puglisi, Quercia
Misure magnetiche: Canarutto
Edificio: Scaccla, Ageno, Amman, Quercia, Salvini
Salvini si & preoccoupato del collegamento fra 1 wvari gruppi di
la¥oro ed in parte del magnete & delle misure magnetiche.
Quercim - ed in parte Séna -~ in questo periodo hanno preparato
unosshems di progetto per un sinorotrone per elettroni da 1000 eV g
focheggiamento forte.

Questa relazione & rimssuntiva: una descriziome pill particolareg
giata del lavoro mmpimkm compiuto =i trova nelle relaezioni di ciascun

ETUPPO o=
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STRUTTITRA DEL MAGNETE E 8304 ECCITAZIONE

BJ In gquesta relazione viene sintetizzato 1l lavoro di progetto svolto per
dimensionare 1l magnete & per mettere in luce le caratteristiche teghiche
economiche dfi sloune alimentazioni nos=ibili del ecircuitoe 41 eceitaszione
del sjnerotrons,

b) Struttura del magnete. Gli elementi caratteristici delle struttura del
magnete soni rilevebili dai dieegni MA 25 TI MA 26 TI ; MA 27 TT.:s MA 34 T
MA 36 TT 3 MA 37 TI.

Ia etruttura 41 .questo magnete he notevoli somighianze oon la truttura
useta dsl Prof. Wilkon per 1l =minorotrme da I Bev da lui progettato
per la ﬂﬂiell Oniversity.
Ia struttura usata dal Prof. Wllson & intimemente lagata slle dimenaiondi
della gap per asuel che riguarde la sezionze essiale del mesnete e intima=
mente legata el rapporto B tra le larghezza radiale del lamierine diviso
in raggio per la diasposizione ézimutal& dei lsmierini.
Be le dimensionl della gap fosserc sumentate notevolmente sarebbero scom=
parsi 1 poli, A meno di non sumentare amisuratamente il rame interno al
1. 3arebbe stato convenients eliminare gli spigeli superiori del C e
le seglone del megnete avrebbe necessariamente acguistato un aspetto simiw
le a quells del sinevatrone d4i Breokhavem che in tal caso asrebbe astata
la pih ;ggiea. :
Cosl 11 rarnérto B. fosse aumentato notevolmente forse sarebhe stato
un problema comnlesso l'ottenere 1ls curvetura del magnefe nel mode otfe=
mute dal Prof. Wilson & 1l sarebbe forse ricaduti in una delle struttu=
re che a2i ritroveno in sledinl mincrotroni e betatroni di oualehe anno Ba.
Inoltre se le dimensioni del T fossero eumentati conslderevolmente sareb=
be steto gicocoforea atteﬁta il ¢ non come un'unica operazione di punzmonas
tura @a vn unico lamiarino, ma serahhe stato nacessario oftenerlo con
1'eesemblagein di mleupi parti di leaferino.
11 nostro singrotrone ha vna intraferre che B notevolmente masggiora di
guelle A1 Wileon: guesto perchd i3 coeffiolenti di aiourezzs asdotteti
dei teorici dells uratre maschine sono maggiord d1 quelll edottati dal

teoricd di Wilson. We segue ohe il mostro gincerotrone arrd probabilments



. B 627

=
struttura che dovrh easera medificate rispetto quells 41 Wilson.

o ddamensioni Ael O che pe risultano goro tall che 1 lapierini nogeono esaes
re otternti eon uvn'unics punzonstura: perh il problemz A1 sostepgno e di
EEHEEWLEEiﬂ di detti lemlerini seerume sspetti pdinh eritiei & bleogne ricor=
vere o anluzioni pid eceurste e pil complete di guelle = oui & ricorso
VWilson. Sono lsacisie le guide 4i telp bachelizzatm superiori & inferiori,
la piastre superiore che ool sue peso terdes p mobilimeare i lemiarini:
avvitata alle nisstre frontali forma col beneo 4i ghisa una gvecie di car=
cagse che aspits i lamierini. Pure sono lascisti 1 poli stesceti dal C e
pure & ripultata ottims solugione 1l riferirli 1'uno sll'altro (imferiore o
superiore) con colornning A1 vetro o plexiglase, gen l'aiute 41 tubl in pres=

(1) * oy, ahagedlihet aibbiies, @ odtRuusbo G i na
Perd uns ulteriorse geranzievdl colorm

gione poetl tra i1 T e il peolo.
nine distencisgte cirea G0 +. BD om. 17vna dell'sltre su oui gono fipseate
delle matkcciuole che premono 1 poli verso 1l'internc del © ove hanne per
riasontro la acetols isclente dei conduttori. Per gusl ohe riguarda 1'a =
semblaggio dei lamierino ¥ stata etudieta la poesibilith di interrompere

1l peceo 41 lamierini seiolti con colenme A1 ferro che =i impernisno sullsa
piastra sureriore e sul henco, fueste colorne rompono la spinta eseroi=
tate dei balloni sringenti delle pisstre frontmli. 9i ricorda ls propos

sta dell'Ing. Jarlevaro di riprestinsrla con sottile buste 41 pressione.
fincore da decididere® 2 1'eventueslit® di incollare lamierini dei € o almeno
guelli dei poli. Comn un sistema di bulloni passanti si formsno di quendo

in quando pecchetti Ai Ilsmierini.

Per guel che rigurde le possibilithd di ottenere le curvaturs sl penss di
poterls ottenere nella stesse manierz in eul 1'he otteruta Wilson. Netevolil
differenze =i Possenoe riscontrate nella disposizione del conduttorl esterni
ove la dimensione me=griore del conduttore & disnosta radislmente, soluziona
ghe oltre gd essere pih dogica in relazione =211 ‘'andemento del flussi

oI pili steccati del C permettono un facile montagglo @ei conduttori
®18 noseibilitd 41 csmbiere 1 poli senze cambisre 11 0.
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dispersj presenta anche notevoli van taggi nelle semnlieith con cui possono
sgEere eseguiti 1 Eﬂ{lﬁgﬂmEﬂti alle testate.

Rimolto diversamente il problema del raffreddamento, guesto per il fatto
aghe eul mercato iteliano non ei trovsne .condutteori rettangolsri forati:

el & allora propoeto di fare une scenaletura sul ecnduttore e saldervi so=
pra une pisstrine/ I'Ing. Carlevato dell'inssldo 3, Giorgio hs anche pro=
posto di saldarvi dentro addiritturs vwn tubicino.

Dati carmtteristicl del megnete. Poiché le dimensioni previste dalle gap

¢ guindi del polo sono diverse a seconda del tipo di alimentaziona seinderd
in tre parti 1'alenco dei deti del megnete, In un elenco di trovemo i dati
velidl per ambedue d tipi di elimentezione (volano e condensatori): in un
serondo elenco ai troveranno i dati velidi per 11 tipe 41 elimentazicne

e volano (Dis.mA-4-T™I. In un terso elenco =i troversnno i deti validi

per i1 tipo 4i elimentmzione eron condensatord.

I) Dati indipendenti del tipo di slimentezione —

1 = larshegga goap 8inerofrone « v 4 « + + « v« b w0+ o« o PI0 mm

8 = letbshezze finestra reme (interme) . . « . + &+ « + .+ - IE0 mm,

b = altezza n i’ W e 0 W s e s w & & 260 mm.
N=numero eonduttord . . . . : « ¢« ¢+ o o & ¢ 40 = T 12

H = rgggio dell'orbita medip degll elettroni . . & «+o 3330 mm.

Ea = " esternc del sincrotrone (bameo) . . . . . . 3800 mm.

R1= " dirterno " " . M ¥ 5 SRR 2600 mm. 4
A,= segione rame avvolgimento interno PO R R S S I15 = T9 mm
&E= " . . " eaterno R 40 x T30 mge
¢t= " " " temtate +» « + . « . . BOx Eq nm
Dﬂn lunghezza reme testate . . ¢ ¢« « ¢« & o« 4 « 2 & & = 460 mm.
11= lunghezzga segione rettlilines « + & & &« & « o & « o TIOO0 mm.
fF= altezza ferro concatenato delle bobine « o o o » » » 275 mm.
A= dimensioni messime lemierino - « o« « & . . . & . . . 8BI2 x TID e

(I} —=(Come & detto nel parsgrafo in aprendice reletive alle misure =ulla
vasca eletirolitical).
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fE = coefficiente di riempimemto . . - & .o & « &+ & & o & & 0,9

L = lunghezped dell'orbita medls . + « + « + o « & & & & 24.060 rm.

B neso gap = IO, 000 gt
In bese o guestl datl =i pud celeolare la resistenza

dell 'avvolgimento {1 conduttori mono in serie) R
R = H'I - 32 - H_},
ave HT H? Ej sone le rasistenze, hell'ordine dellm perte interma della

parte esterno e delle testate dell 'avvolgimento.
Serenno yispettivemente vgusli & @

R, = Haurg = 1,660 4 Neta rij-re reggl medii dell'aws
A interno ed estermo.
R, = NwWreg - o0,788107 "ol
e
R, = NEBR.2 = 0,47 10 el
Ar
Risulterd allore
R = 3,42 T0 "
2) Dati relativi =l!'eitmentazione con volano (Dis. )
ﬂ,r glitezza gap sincrotrones = J00 mm,
(2) ¥= pendensga scarps polare = (A2
T = flusen nel farro flussoe gap Til] & WE = T A4
-3 e 1

In heee g guesti deti =i p'LIE:. determinare 1la B (induzione
megnetica nel ferro), l= corrente magaima nenspfaria all 'ecnitezions,
1s energies mesaims E immagszzinate nella gap.

Ie B & dete determinats de

B = Bmax zap . 1 2 . 4 _=1I,4 Wﬂ'fmq.
Fo OF
B8i z¥Ftiene conto snche del coeff. di stipamento del ferro sl ottiene

B, = _'F8 = 1,56 W /m.

E e ——— -

fa

£)Per determinere i) raggioc del eincrotrone & in comseguenzm, deto Begt
ferro, 1'mngolo dells searpa polere, gualora siano dati i rapporti tre
le dimensioni della gep e 11 reggio, sono stati condottl mleunl calcold
egonomicl del]*Ing. Ammen e dall 'Ing. Secerdotl. Juesti crlooll non sone
gtati usatl nel nostro progette perche hanno reletiva imrortanza in guento

non g2l conlsee sncors 11 legeme. cho esiste trs il raresio e 1o dAimensioni
delle gap ver sincrotroni 51 egnel rendimento. e
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prrente m i cessari rovocare B = 10,000 B Ank
La aorr gesima ne arie & p ore b .o gep Rk B

dall'esprensidne @

I.ﬁ o ___E'“"""‘ 1 = 5636 Armer
Mma¥ e N
Ia enersla ® & data dall'espresasicne :
N
r= 1 RhuxRtsE = 3,21 107
L e ¥4
81 & fette 1'ipdtesi che il fluseo dlsperso sia concatenato con tutte le
spire.
I'induttsnza del circuite di eccitazione & deta Asll'espressione seguente :
L= > E_*“ = 14,58 TO0-3 henyy,
I

Ta costante di tempo del eircuitose le perdite del civeunito sono essenzial=

menta ohmiche & data d= @
I

R

[

=

d,22 Beda.

3) Dati reletivi ell'alimentazione con condensatordi (Disngad
h = 80 mm.
& = 720

%= 1,73

Con procedimenti analoghl = quelll usatl per il caso rrecedente si ottiene @

By = 1,32 Wb/ma.
BF]. = 1,47 WI[I.{_{-

I;
= = 2,42 TO Talle
iy 5304 '.ﬂln-*3
I, o= IT, II0

Ta comnonente continua sarh data da
Tics I_lﬁf = 2650 Amper €

Le componente efficsce plternate & uguale a

];ﬂﬁ I max

— = TRBD Ammere.
11 ;.

4} Alimentgzione con wolano.

To achema di salimeptazione a voleno ignitran esi pud riftrovare hel di=
segni n. in oul viene sccennato anche 1'eventuale sistema 41

comando degli ignitron.



e _ 631

Tele alimentazione richiede un motore e un voleno d4i regolazione in gene=
ratore di c.a polifese; un sistema di ignitron e relstivi comendl (o0 mo=
tetordi). T1 sisteda i protezione del megnete deve essere particolarmen=
te accursate.
Ig corrente deglli avvelgimenti del sincrotrons avrik un andamento crescens
%8 linesTmente per un periade y decredecente per un periodo analogo: vi
sarid per un periode d4i riposo ¢ in oul la corrente nel meagnete rimane
chetantemante ad un vﬁln?g¥gEEEtivn (Vedi eccitazione in Me. I).
I1 periodo di ripetizione del ciclo 3 2T + T = T .
Tgle metodo di slimentazione has la carsatterlstice ssliente di essere eco=
nomiceménte sensibile ai perindl T & Ty maggiore & T mihore & laz potenza
ghe i1 motore deve fornire: maggiors 2T o di minori eiimengdboni sono
gli ignitron.
Il voleno he 1'ufficio di impedire oche la potenes fornita drlla rete
ghbie sensihili ranide variarionl e ha 1'ufficio di mantenere la frequen=
ga con cul gli ignitron vengono ocomandati. BSe 11 moteore 2 asinorono
8l ha uwna regolegione efficace con volani anche 3 o 4 volte minore d4i
quelli necessari per une parl regolazmione con motore aslinerono.
NHel cpeo del sincrotrona tiburtine ei & stabilitoT™ = 0,2 mec,. '1; = ,T8aq
P= 0,5 gac. {(Due pecchettl 41 elettroni al secondo). .
Igm parte pil costosa @1 tutte 1l'mlimantazione semwe pgll ignitron
(eirca I/3 del costo compleseive) e il generstore di prolifase., (eires
2/8 del costo complessivo).
In base al ¢iclo d'ececlftazione stabilito =i & caleolata la tensione
di alimentagione del megnete che & risultata sssere :

ve 2B = 492 Volt.

L i
Tie dimensioni degli ignitron sono determinste prevalentemente dalls core
rente che devono sostenre pil che dalla tensione.

Ie N sono gli ignitron essendo I eff = 3500 ‘h-n-\-' nal maghete la correns=
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te media per ogni ignitron sari dats da 3500
L

N sark uguale =1 doppio del numero delle fasi (vedi scheme ) muesto snche
per la regolarithd d=lle correntl ﬁe‘l. motore.

Pay 1 dimemsioni di ingombro dslle verie componenti ddl sistema sl possono
fornire i seguenti dati :

Wotire seincrone da GO0 FW- anhatura T :m""i

Generatore sinerono cubatura {per eccessc ) 2x2¥2 m
Volano 'r"aaﬂ:' T, 20 we

Asge volano lunghegza ¢, 70 mm.

Bpazio occupeto dagll ignitron cubsture Sxdxd

Per le spese sl esercizio sl hanno dati incarti.

Le perdnte #ammo distribuite nel megnete negli ignitron, nel generatore e nel
volano (ks alberc)

Le pardite nel megnete sono dafe da

1 -
T R~ =3,42 10 3 0,4 6630 6630 Watt. = 50 Watt.
L9
Le perdite nel generatore che fungioni sd un rendimento _d‘E&[ 97% sarenne dafe

s ¢ - Potenza medim del nestro genmersfore¥dats da clreas

5
38T IO . E e 5
Pl L S LSS - = ET‘I:
2 0,2 T 8 I0° W

le petdite saranno cirves guindl 41 24 & W

Negli ignitron se immeginiemo che vi sdgh-1nE apduteVidi 30 Volt {eires 1151.5:,
nltla. tension? 41 alimentzzlione gomplessiva) si ha che le perdite sarannc oires

date da S0aWatt ?';%-: ?Fn'!:uqna disnipatuﬂj

pgpiunglemo 50 W per le eltre perdlte.

I1 motore dovria fornire elres 200 KW.

Sark bene prevederlo da 500 E W.

3} #limentmzione con condensetori,
Per sohema di alimeptazicrne con oondensatorl t 11 rappetfte in fig.T
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[ componentl neceassarl al slstema sono :

I) Tre banchi di condensatori

2) Tna induttanza di protezione per il g.oa. (0)

) Un generators & c.a.

4) Tn generatore B c.C.

&) Un motore slimentato con un reddrizzatore

la frequenza per 1la o & & di 25 pfaecq (o = thq- )
Lg potenza che Bl traesmetterd aitraverso A A' e date

w E_ 0,28 .25 2,42730° _ .
— T e % 9,34 TO7 K Waltt
4 4
I valori della cepaciti complessiva 2-3 in serie sard di
o I ~ 1 "
o1 (5,28.25)% 17,1 107 2.46 o T0 I7,I
_ 1000,000
- e p P = 2380

I1 valora dell'induttenzg O @& steto stabllito nel velore 41 TI Lmagnete

T1 baneo 841 condensetori T comterd I/IT il banco di condensatori 2«3
I.'induttanze cosl dimensionata ha uns corrente magnetizzante

negsima 4i 3000 Ampere.

Da un ecaleols 41 minimo ecoste si b determinato che le spire di reme devolo

esgere (350)F 400, che 1z deneith di corrente deve esssres scalts nella

misura Ai 1,488 Amp. prima, che 1la gap del msgnete affinch® non ai abbis

ggturazione risulte 41 TIIA0 mm., la sezione del ferro I,I7 mq. lm sezione

rame Tisulta di 2050 mm.

1 tonn. di ferro risulteno e 40 tonnellate 41 rame ciros.

Le dimenmionl d'ingombro sono circa 2.0 % 4;5 x 1,8 mmE_

[1 generatore s ¢ ¢ & dilensionato seprattutic dal valoere della eorreante

she ddve forrnire e non dalla tenslone.

Il genzratore a c.e. Tornisece le nerdite che 2l hanno per sorrente alter-

nata nel magnete e ﬂeirgundﬂnsninrﬂ. Pomrgiame per il compute delle per=

dowa Jat ©
fiter nd - (i), ealeolo ssrd svolto con precisione

une volta che sia deciso definitivemente il tipo di sincrone e di all=



Da oueste lpotesd” possi ;ji:ilizﬂﬂ&ﬁ' gp£ﬂ1fﬂﬂi$5hfﬁ'§;; { }-TO 0 pE—
(P,,) = ver queTlo o

= B+ Remn T Hokw- E‘."’"’",,..Mmmmwu

PM 2 fas, = Stboskuws Pecames paaclolt co antluopaly

Potenza di eserciclo elirea Reo - !I;:‘:*I-:lﬂ"m LMMH’.

Prendiemn infine le dimensioni d'ingombro delle varie componenti @l si=

atems.

Condensatori (Energle massime 60. 500 Jaula) Bx.T,6 x 3,B %

Moto enil 2.5 x 4;5 x 3,8 "

AN tri motori Ix2x1I

Cavi tenaione -

Se gi levnra @ Trequenss 30 pfeec. ntilizzendo sele T ogni T0 (edod

tre gl searnde) =i pub Redurra 11 costo Aei condenmstori =@ T/3 41 quel=

1o chee rostrebhero s nlene vtilizzezione.
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NOTA

Le disposigione dealle 1ﬁ.rn‘t:liwa- di eccitezione nel cmmo del condenastori
pud eseere vantaggiosamente cambiata nel penao di MA.E0.T I. che dif=
ferisce del disegno M A -2T T T per le dimensioni del condattori.
Mrmeszzendone 1'sltezza {cirne) le perdite per eorrenti parsasite vengono
ridotte ad I,;"'Ejﬁa retdlte per corrente slternata reddoppiang.

Come effefito complessive al he che le perdite diminuiscono e diminui=
gae’ i1 peso del rame.

In tal caso le perdite per oc.e. vengono ridotte ad I/3 eirca & in

velore a R00 WRg (duenna pess dall nases )

De notere come inmvece ned veeo del volano sia invece nevessario mantene=
re la costante di temne del olronito elevats (per la linearith delle

BE) guindi mentenere la sezione degli svvolgzimenti del motore elevate
comein M.A. 36 T {



SCHEMA DI FROGETTO FER II RAFFEEDDAMENTO BEL MAGNETE

Supponiemo che le perdite nelle bobine interne assommino a 1350EW
ed sltrettanto in quelle esterne e che thbto il cmlore prodotto debba
essere asportato dall'acqua circolante nei tubieini a contatto dei con
duttori.

Vi sono 20 tubicini, ¥ 5 mm, nelle bobine interns, e 24 tubieini,
¢ 5 mm, nelle bobine ssterne.

Differenza di temperatura dell'acqua tra entrata ed useitar 1090,
Se per ogni quadrandie supponiamo di alimentare in parallelo i tubi del
le bobine interne, la portata complessiva Q in essi sara:

‘gon W
E Snee = 0,9 Iitri/sec.
b {0 Cx 6185 Ty

gezione di un tubo : 0,197 nmE
gegione complessiva di 20 tubd : 3,94 cmz
velocith media ¥ = 800 enrfate = 2,27 m/sec

104 e ® ’ >
perdita di carico per mmxdmbs m di tubo (formula
di Flamant)

Yy

-4
J = E.‘.I:‘!Ei _ﬁ L 1.595

perdita di carico per ogni guadrante: 4p = 10 m d'acqua

Per tener conto delle perdite di carico nei gomiti, nella pompa e nel
raccordi, moltiplichiame per un fattore 2; quindli Ap = 20 m.
Portata per ogni tubieino : q = %9— = 0,045 litri/sec.

1

Fotenza della pompa : P = NgsA p x¢x9,81 -1-—

dove N numero complessivo dei tubleipi F = 4x20+4x24 = 175
{ densith dell'acque | = 1000 Kg/uw’
1.-lrendim5ni=u del gruppo motore - pompa N = 0,5

31 ha quindi:
Potenza P=3,5-4 KW
Portata totale @ = 176 x q = T,92 litri/sec

Prevalenza 20 m d'acqua



VABOA ELETTROLITICA
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Salla vasca elettrolitica vennero effettuati rilievi di campo e
misure di flusso dispers=o. 5i ricorse all%anslogia coniugata, 1'uni
ca applicabile gquandd si debbano esaminare porzioni dl campo a roto-
re non nullo: tale anmlogia & rigorosamente valida nel caso di campl
plani,e recentemente 1l'ing, Dadda ne ha dimostrato la rigorcsa vali
dith anche nel omso di campl con simmetria di rivoluzione,

Nells vasca viene studiasto un campo di corrente: si rilevano le
linee equipotenziall, che corrispondono alle linee di flusso del cam
po e.m.; i conduttori, nei quali si ha rot H # 0 , Vengono raprresen
tatl da sorgenti di corrente {si ha cosl div I # 0 : all'operatore
rot wiene g corrispondere l'operatore div; tale corrispondenza & ,
come gih detto, possibile solo per campi phani e campi a simmetria
di rivoluzione); alle superfici equipatenziali del campo e.m. ciorri-
gpondono nell'asnalogia superfiei di flusso (e guindi paf&ti isolanti).

Nella vesce Yenne sempre rappresentata soltanto una metd di un
settore di magnete compreso tra due piani meridieni; vi & infatti un
piano di simmetria normale all'asse, che & superficie aquipotenziale
nel campo €.m. € viene guindl rappresentato con una parete isclante.

I conduttori vengono rappresentati da un numerp finito di elet-—
trodi, slimentati ds uns sorgente di corrente; nelle prove non &i fen
ne mal conto della disuniforme distribuzione della corrente nei con-
duttori, e gquindi =i tenne uguale la corrente in tutti gli elettrodi.

Determinati i punti di indifferenze del campo (punti in cui i han
no i potensiali messimo € minimo)}, per un rilievo di campo sl portano
gli estremi di un potenziometro ai potenziali di detti punti: indl por
tando il cursore s determinati velori intermedi di potenziale 8l trace
ciano le linee lungo le guali i1 potenzimle assume guesto valore; le
linee cosl ottenute corrispondono alle traccie delle superfiei di flug
80 del CREmMDO B.M.
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L'uso dell'anslogis coniupata ci permise snche il rilievo del
campo all'interno dei conduttori; ei osservd che la disposizione del
le bobineesterne del magneta, guale fu adottata da Wilsom ed altr:,
non era la pih coaveniente per ridurre le correnti parassite; in con
seguenza di cid nel progetto del Tiburtino III® 1 conduttori della bobi
na esterna sonce previstl con la dimensione maggiore normale all'asse
del magnete.

I1 rilievo dei coefficienti di flusso dispersoc & anch'esso assal
semplice guando i ricorra all'enalogia coniugata. Definito flusso 1
tile i1 flusso che attraverea il pimno di mezzeria entro i1k contormo
definite dallas proieziome sullo stesso piano dell'’estremitd del polo,
la misurs viene effettuata misurando la d.d.p. Tra 1 punti di indif-
ferenza (proporzionele gl fluseo totale) e la d.d.p. tra le proiezio—
ni dei punti esterni del polo sulla mezgeria (proporzionale al flusso
utile).

Di queste misure ne vennero fatte molte, per diversi tipi di e-
epansioni polari; =i fecero anche due serie complete di rilievi per
un csleolo di minimo costo partendo da due diverse ipotesi sulla di-
pendenze dal raggio delle dimensioni dells gap. Dato che & diffiecile
dire guale =ia 1'ipotesi giusta, tali calecoli vanno interpretati co-
me puramente prientativi, e portano al risultato che il costo dells
macchinag non varia molto guando il suo raggio varia nel campo di
3,5m+ C,5 m.
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CIAMBRITA B VUOTO

L'impisanto d4i vuoto per la macchina da 1 BeV. & adatto =2d ottene-
re una presaione nell'intermo della donut minore di 1ﬂ'5mm Hg.

Per vuotare le ciembella sono adoperate quettro pompe a diffueio-
ne distribuite alle quattro sesicni diritte 1n mode da ottenere
une pressione abbastanza uniforme in tutteo 11 slstema.

Le pompe sono divise in due gruppl completemente indipendenti.

Ciascun gruppoe comprende dvue pompe s diffusione da 1500 1/sec.

2 due pompe meccasniche da 60 me/h. Ie due rotative sono collegate
ad un unico sistems di purificazione per l'elio.

Ogni pompa = diffusione & raccordsta slla eiembelle attraverso
un grosse rubinetto da 300mm 11 cui comando verra' fatto a distanza
aon un sisteme pneumatico o con servo-motore. Sara' scelto frs
guesti due meteodi quello A1 piun' slewre funzionamento.

I rimsnenti rubinetti eccettvati gquelli necesseri mEx per la
riammissione dell'aria sono 4i tipo elettromagnetico.

Ciascun rhbinetto ha deli contettl elettrici d4i fine corsa che
serviranne per il contrello dells loro regolare apertura o chiusura.
I1 collegamento dell'mlto al basso vuoto & realiszato con tubatu-

ra da 100mm d4i diametro.

Ogni pompa sd olio & sormontata, prime del rubinetto di chiusura,
da une baffle di raffreddeméento ad una tempersturs di cirea -20°0,

Questa baffle € tale da non lasciare nesaun interstizio attraverso
il gquale posss fluire dal wvapore di1 olio che si sndrebbe a deporra
nell'interno dells ciambella.

L'olio adopersto in guesto sistems 4 dells serie Octoll a besasissei-
ma tensione di vApore.

Le pompe rotative funzioneranno in parsllelo & sarsnno acceéese entram-
be eolo nel primo periodeo di vuotetura cicé fino m che non sara'
rageglunte la pressione dl edescamento delle powpe ad nlio.

Una sols sera' sufficiente per il normale funzionsmento del grup-
po & cul appartiene quarndo sisno accese le pompe ad slto vuoto.
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L'altra restera' di riserva e potra' essere adoperata ih caso di
gattive funzionemento delle primsa.

I purificatori di olio in cissoun gruppo 8l rendono necessari per
il buon rendimento del sistema. Ognl vurificstore serve per entrambe
le pompe del gruppo essendc connesso in parsllele a gqueste,

Te cendutture 41 collegamento delle pompe meccaniche é tale che la
iwwiwww inseraione dell'una o dellaltrz mon ports una diversita' di
tiraggio alla bocas di useita delle due pompe s diffusione.

Per la solidite'! del elstema £ previete un corto collezamento, del-
1l'alte &l basso vuoto, con tubo tombax in modo da e¥idare che le vi-
brazioni del motore & pompa meccenica si trasmettane = tutto il gruppo.

I misurateri 41 wvunto prelimipare sono posti nel nodo di congiun-
zione delle pompe meccaniche con le pompe a diffusione. Tali vacunome-—
tri, uno per grupno, sono &i tipo Pirani. con dopple scala graduata
in fresioni 41 mm Hg. f£ino ed una pressione 41 10 ‘mHg.

Veauometri ad ionizzazione con guattro scele graduste per misure
finoe a lﬂ-TmmHg. sono posti sulle flangis di elascuna pompa a dif-
fusione per il econtrollo del loroe regolare funmionamento.

Mtri misurstori di pressione dello steasmo tipo sono posti nel cen-
tro di ciascun quadrente dells niemblklla per controllare la pressione
nei punti piu' eritici.

Ciascuno di questi vacuometri ha dei contettl 41 messims e di minima
per 1 meccanismi di sboureszza e di asservimento delle meanovre.

Ona vista d'indiema dell'impisnto € date nel disegno D0-2-V.

Ta ciembella & costrulta in Pirex. Le sus forme é ovele con diemetri
esterni Témm e 2I0mm. Lo speasore delle pareti da 5 a 8 mm.

Ogni pezzo della donut ha una lungheszza di 52,2cm. e le testate
inelinate di 99 in modo dam copnletare un intere quadrante con 10 41
questi ﬁessi.

I diametri interni utili sonoc 60mm e 194mm. Data la grandezza della
dimensioni non ¢ possibile ottenere dei perzi con spessore pilu' uni
forme.

Per vista d'insiere della durmt vedi disesno DO-4-C,
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I1 rageio medio di curvatura di ciascun settore ¢ di 333cm.

L'ovele é stato ottenuto, per ls parete esferna, raccordando
archi 44 cerchic A1 30mm e 400mm. (vedi diesegmnoe NO-A-0)

Sono stati ccelti auesti due raggl di curvatura per il fatto
che, con buona spprossimazione, i due archl nel punto dl raccordo
sone Tra loro tongenti comtribuande ocosi' alls magglor solidite!
della struttura.

L'altezza della ciambelle A1 TOmm lascias liberi, nell'interno della
gap, 4mm in modo d=s poter inserire le eoils =1 correzione del
campo magnetico.

I pagzi di domut (vedi disegno T0-6-C) sono raccordati fra lore
tramite una flengia in Areldit saldats alle parete esterpa del wve-
tro.

I persi A1 fusione in Araldit sfruttande lo spazle libero nelle
gap &l latl del polo tresformanc la sezione della cismbells al
bordi de ovale p rettangolare. Una veolte flanglatl 1 pezzi vengo-
no messi a contatto attraverso uns guarnizione in neoprene dello
gpesaore di 1 o 2mm e fisssti rigidsmente tramite bulloni in ottone
la cui sede & nelle guanclse saldeta,

Ia scelta del neoprene 4 dovuta al fatto vhe fra le guarnisioni
é quella che ha maggior resistensa meccanica con tensione di vapore
sufficientements baszos.

Le piccols superficie di gomms esposta a2l wuoto non influenzera'
certemente la preasione finsle ohe voglismo raggiungere anche in
conslderazione del FTatto che 11 wvuoto é dinsmico.

Felle sezioni diritte esclusa quella che comprende i1 deflettors
si passa dalla sezione ovale alla sesione elRoolare con ragszlo ugua-
le al dismetro massimo dells niambella; guesto per dare la posslbi-
lita' di up buon raccordo con le pompe a vucto ed in modo da la-
sciare spapio per poter esplorare nell'inferno della cismbella
quando i renders' necsssario.

Oiasscuna sezione diritts delles linghezza di 1m viene ridotta
g cirea 65 em. dslle coille di alimentazione. Per quasto i pezsi ter-
minali di eisscun guadrante, sempre esclui quelli che si colleganoc

ron 11 deflettore, henno 1la forma del disegne DO-T-0 e DO=11=C.
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Nelle Straipht-section contenente il deflettore d stato preferitfo
mentenere ancora la formas ovale in modo da lasedsare il meggior spe-
zio possibile alla scatola che lo sontiene, (vedi disegne IO-9-0).

Per nueets sezione la flengis di raccorde all'impisnto di vuoto
verra' fetta direttamente sulls parete dells =catole dettn.

T pezzi di glunzione per la R.F. (diegne T0-11-C),eircolari, hamno
m diametro interno di 2T cm. in modo da poter imserire in guestd
le guide per lo emorzemento del campoe lesoiendo fra le paretidi
queste ultime e la ciambella spezio sufficiente perché 1'aris non
venga imprigionata.

Ognuno deil pezzl delle sezioni diritte ha una flangia ricavata
direttemente sul vetro. Il sollegamento dei diversl compomenti

7iens realizzeto con moraetti di slluminiec di cui al disegno
m-E-{I »
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PROGETTO DI IMPIANTO A R.F. PER UN SINCROTRONE
DA I BaV.

Perte rigusrdante la prims fase della mcoeleragione.

31 a'no fatti 1 ocalecoll per far funzlonare una cavith ri=
sonente tale de evere al gap. una tensione varisbile tra I 6000 e 1
20,000 Volt mslla frequenza di 48,I ¥Hz (4° armonica della frequenza
di laworo).
Quests tensione opportunemente modulatas tra 5.000 e 20,000
Yolt pud mocelersre kil elettroni fino mlle energia di eirca 600 mev.
I) Cavith risonante -
Le cavith risonante & sul modello di guells d4i "Wileon".
Dimeneiond riguerdsnrd il funzionamento elettrico - (fig.I)
reggic esterno m. 0,6%
raggie interno m. 0,21
larghezza parte induttlve m.0, 37
larghezze al gap m. 0,04

le cevith sard costruite in lamiera di accieio da & mw. remste internas
mente ¢ rinforzata con costoloni (4 per ogni feccia) come & indicato
nel disegno costruttivo. ILea cavith & smontabile in due perti ecatola

# coperchio. La temuts di vuoto & remliezats pe» una Furnigione in
tulm di eccisio deformebile elasticemente. (fig.2).

Entre le parte "espaciti®™ non & posseibile introdurre gidielettriel

%ipo resine artificiali e old solemente per razioni teoniche.

Queste giustifiea 11 fatto di sver previsto tutts la cevitd sotto vuoto.
Entro la caviti risuonente somo previsti encore due mocordi, una rego=
legione groeseclsna, entro il 5% dells freguenzg fondsmentale fatta a =
gendo pu un priema metellico posto entro la gap, una regolezione fina

entro 1'I% ruotendo una lamiers di rame che ®i troveg nella zons"indut=
tanza".,
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Entro la cavith srriveno sncore t la splna dl eccitmz’one e la =pins
gonds entrambe nel tubo di rame del diametro esterno di 2 om. , 80on0
previste sncora due flange di atteccoal sistema 41 wvuoto.

I1 fettore di merite della cavith montate insieme all'am=
plificatore terminale & previeto intormo a 3.500.

L'impedenza caratteristica & state fatte perl a cires II
e 0id per regioni di edattemento mll'emplificatore che alimente la oca=
vith, . Con guesti velori la massima potenza di slimentazione =1 ag=
gira su’ 6 LV,

L'amplificeatotre ferminele -

L'amplificatore terminele deve fornire la potenza neces=
paria md slimentare le cevith risonante, poich® la frequenga di lavoxro
4 piufteste elevata, &1 cerea 4i ridurre al minimo le connesslonil,
gid fa d1 che =i debba levorare con un soj;o tubo finmle @ non con due
velvole in contro faee. Il tubo finale pud essere uno dol seguenti,
particolermente edatti a funzicnare come emplificetorl d& in clesse
no.,
RCA-TOC 24 Warcomi B R I29 -B R I28,

Nelle condizioni di funzionemento al messomo regime gualora si uei

ooma tubo finale 1la 7 O 24 sl avrebbe @

Tensione di alimentazione 5000 V
Tensione di polarigzesione = = 260 V
Tensione segnele 580 V
Corrente di piecco 6 A
Componente I armonico 2499 A

Ia modulazione avvieneMper griglia™ varisnde solemente la polarizzazione
e di guesto si parlerd successivamernte. Tra griglie e placca dell'ampli=
fiogtore terminele ® previsto un oirculto Serie induttanze e capacithd

(1a capacitd & varisbile) tele che trovendosi in parallele guella
papacitd griglis-plasceca formi un eirouito parallelo risunente alle
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fregquengs 41 lavoro cid pud dsre une neutralizzezion: perfetts dell'am=
plificetore ovvero con lisve dismccordo pud fere sl che ls cavith en=
tri Iin risonsnca (sotto soccesa) alimentate dal prefinele che coai

viene s funzionare ds Ticler. Tutto questo facilita une =allits rapida
della tensione al cepl della gap (guende sl soce,da 11 finsle) nel tem=
poe voluto.

La catena & raggzio freguensa oche pllota 11 finele &¢ ssmpre Acocess @
fungiona gquindl contimismente. Ia griglis dsl finele & invece tenute
gsotto l'interruzione. All'atto dells partensza la griglie viebe sbloc=
cete (modulezione weloce di avvie).

Par gvere une repifia sndeta s regime & stebto previste 41 men=
dere un impulso positivo sulle griglime del finemle, impulso che go=
varng tutto il fenomeno delle melits dells tensione mi capl delle gap.
Cusndo ls tenslone ai cepil dells gep ha regeiunte i1 velore volute cee=
ga 1'impulse positive mentre le griglis incomincis a essere pllotatafe
della contro polarizzazione del modulstere. Le potensza pilota neces=
seria per ungd/em-!ificatore di questo tipo =i egpire eui 300-10C W,

Ip catenas & radicdfregquebga a bassa potenza.
Ter i1 comendo dello stadio finmle * steta prevista une catens e radio-fr
ouenza, ©i perte de un generstore s quarzo (filpo Stenderdes) con gli
opportuni stadi di moltiplieezione, poi dopo 2 amplificatorl in clagse
"0" @1 ragziunge le potenga voluta {300-400 W) con edreca 600 ¥ di segne=
le. IL'uscita deve essere data da un cireuvito sccordato che facendo
parte integrante dejeircuito di sriglis 4-1 finele & accoprieto a tra=
gformatore el prefinale.

Ter questa cetens & radiokfrequenss non vi sono esigenze partis=
cdlard 1 .
I1 "duletore
Le modulszione (lents) pud evvenire per griglis o per plecca e la scel=
ta per l'uno o 1*51tiu gistema & sncors oggetto di studio. OUecorra cos=

mingie che 1'imrulee velocs (da un Blocking oseille tor) e la suscessive
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modulszlone lents glungesno o1l1'ingresso di un am llfiecstors di tipo
vifeo. Questo smplificsore dovrh avers comungue s una bands puseante
g1 20 Hg — 2 WHz tra 1 punti & meth potengm e sark inscrito nel elreulds=
to 41 zriglis del finale (medulazione di grigslia) ovvero comsnder® la
griglia dells wvelvols moduletrice che si trova in serie con 1'amnlificn=

trice terminale (modulagione di placca).

Sontrolll e Comendl
Meuonatore. Hegolazione acocordo.

%1 oeserva che per sverse una riduzione di tensicne el gep del 107 basta

une ascarto di frequenga %ﬁ = 9217 AF ID'L.;
Per Q = 3500 6. F

La rezolazione deve guindiessere abbastanza fine da consentlire %E = Iﬂ'-5
con spontementl aprregrmebili degll orgenl di resolasionc.

La verlezione di temperatura (supptésta uniforme) cspace di
produrre un ﬁl:.—: = 0,7 .Iﬂ""é di eirca 075°7, 51 *itisne gulndl suffi=
siante una regolazione menuale dell'soccordo delle cavitd dato che, a
regime regciunto, le veriszioni di temperatura dovrebbero essere molto
plecole e s carattere secolare rispetto sl periodo fondamentale del
megnete.

Cecorre provvedere una regolszione doprim: e) grossa 57 b)
Tine Ii.

31 notl che 1l'sccordo dovrh farsi in condisiomi di =sotie
ecaitazicne, non funzionenlo la cavitd come carico sufficlente per 1'am=

plificatore terminale #& non quando & in perfette sccordo.

Rizuonatore. Conirolle di tenslone.

Una piccola epira preleverk il negnele di controlloy Tele
spira slimente 1'agse ¥ d1 un oscillografo, per l'eseme della forma
d'onda g radlo frequenza, e un voltmetro di orestg (di tipo non eletiro=
statlico) rer la misure del valore measime d=1ls tensione ei cspl del gap

un ¢icle di modulazionse.



Tarante il prooedimento di accordo in sottoeccltazmione
tra la epire & lo girumento si imserlth un amplificaftore opportuno.

Taraturs dalls spira per la misura dellsm ten=ione al
gep. Lo tenolone sl gep ai misureri uns volta per tutte in condi=
pioni d1 sottoeccitazione, mediarnte voltmetro elettronice con sonda
a vite opportunamente prevists. Uontemporaneemente =1 misurerd la
teneione sl cepl d 1la epire per confronte com un generstore 4l segma=
11 cempioni. 354 zvrda cosl la terature delle spira slla frequensa volu=

t.'-_-ll

Jontrolll am-lificatore finale B.T.

a) dmperometro di plecce sulle elimentezione snodleaj
monite di relsie che stgochi 1l'mlimentezione in caso d1 ecceseivo mesors=

bimento., (Protsgicne cotro diseccordo del carico).
b) Voltmetro di A.T. sulla alimentazione anodica.

e) imperometro di griglig (mwonteto in serie sul cirecuito
di griglis).

d) Voltreetro e amperometro 4di filemento.

e) Votmetro per la misura della pelarizaszlione continua

(negativo d1 griglie)per fornire 1l segnale di pronti.

Uontrolll cateng T.T.
r) Toltmetro per 1lp nisure dells tensi-ne a %.F. alla usol=

ta del prefinsle.
b) #mperometrd 41 plecca e la normele strumentazione.
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PHlenmo PFunziensle de2lla R.7,

G. - Generatore s quarzo con cstena di moltiplieazione fino alla
fragquenza voluta (48,1 MH=).

Ap = Prims emplificazione (potenza di uscita IO W.)

- Seconde amplificazione (pilotagglo del finale 300-400 W.)

- Pinele (sulle griglia del finele % prelevpto il segnale di
ticler).

0 - Risuonstore a cavith.

AL = flimentatori.

¥ - implificstore a large benda di modulazione.

R Refrigeretore della cavitd risonante, cintiene amehe 1 ventil.=

tori pes 11 prefinale ed 1l finele.

Banco dei cohtrolli della catena a R.F. e dell'usclita del modu=

iatﬂre.

B - Oireuite del bloking monostebile triggherato del magnete.

AV - fmplificetore della modulazione lenta.

Li
|
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FROGETTO® DI MISURE DEL CAMPO MAGNETICO NEL SINCROTRONE

LR e e g e e S R N A L e T Y e B R e

0 - 1) Generallith.-
L'intensitk del campo magnetico B nell'interferro del sincro—

trone & una funzione che potrmmo scrivere in forma sintaticas
B = B(1,P;t) (1)

indicando coni

i 1la corrente di magnetizzazione

P il punto nel gquale vengono compiute le misure

t il tempo.
Potremo scopporre inoltre in ogni punto B secondo tre assi orjogonali
tra lorot

]3= gomponente parsllela all'asse di simmetria del sincrotro—
ne il oul affet$o principasle & di far ruotare in orbite
circolari gli elettroni;

Br components radisle con effetto focalizeante

BEH componente tangenzigle, presenie essenziglmente in corri-
apondenga delles gegzioni diritte o tale da generare suglil
elettroni, che hanno una componente radisle della wveloci-
ta, forze parallele allfasse Al simmetria dé4l sincroirone.

Nells (1) =i sono tenute comes indipendenti le variabili i e * per in-
dicare che B dipende non solo dalle condigioni istantanse della corren
te, ma anche dalla storia precedente del circuito magnetico (essenszial
mente ciclo d'isteresl, saturazione & hagnetismo residuc del ferrc dal
magnete principale e di corpl ferromagnetici = per esempio il banco
del basamento — interessati sl ofrcuitoe magnetico ).

Q@ - 2) Scopo delle misure.—

Scopo delle misure di campo magnetico & guindi guelleo 41 misu-

rare le tre componenti di B al wvarlare di 1 e di ¥ in un certo
numero di punti dell'interferro del sincrotrona.

Esiste una legge di Bz che deve agsere goddisfatta. Essa & =

come & notoi
B =3B (=) ; sacncb con 0O<a<bh<i



indicando con 1%indice 5 le quantiti che si riferiscono ad un punteo
Pn di riferimento.

Pertanto gran parte delle misure da compiersi nel campo magne
tico sarammo misure dell'indice n , essendo esso indicativo della bon
t4 o meno del campo stesso.

81 dovra misurare ancora l'induttanza L del magnete al varis
re di 1 . Inoltre sono da determinare B (i,P,t) essenzislments nel-
le sezioni diritte e la superficie sulla gquale

Br =0
Cesta & infatti la superfkoie attorna alla gquale si innescanc le oscil
lazioni verticali di betatrone.

Riassumendo &i pensa di compisre 1 seguanti tipi di misure:

) L = L(i)
b) n = a(P,i,t)
a) Detearminazione della superficie Er =
a) B = B (P1,t)
B, = gr{P,i,tJ in corrispondenza delle sezioni

diritte.
Bg = By(P,1,t) :

0 =3) I tipi 4i misure di cui in 0=2 si intendono compiute sia su

un modello (arco di magnete di sincrotrone - lungo circa 1 me
tro = od in scala 1:1), =ia sul sinerotrone stesso, Dalle misure sul
modello si pensa di poter ricavare tutte guelle indicazioni necessarie
per dodificare la forma del campo magnetido fdno a renderlo conforme
gl desiderata teorici - a meno delle tolleranze prestabilite come ammis
8ibili.

1= 0) Misura di K(i).-
Per misurare L(i) si pensano i seguenti metodi:

a) iy corrente slternata
b) in corrente continua
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1= 1) HNetodo in c.a.-
51 alimenta il magnete con tensione glternata con un generato—
re 41 cuil si pud regolabe la tensione. Il circuito usabile & quello di

fig.1 = conata dii

S o
g 2) un Generatore & in c.2.
..

Sarh avidentementae:

b) un fregquenzimstro F
e) un Voltmetro V elettrodinamico
d) un Amperometro A slettrodinamico

e

- 121- ﬂ?it A

con R comprensivo dells resistenza dell'avvolglmento del magnete, del-
la resistensa egquivalentea dovuta alle perdite nel fearro e dalle resi-
stenze dei collegamenti. Questa resistenza pud essere determinata una
volta per tutte con un ponte = per esempio di Maxwell = alimentato m
50 periodi.s e /A ]éu]-—nﬂ.;.. A Al i sty

Hoto R si ha uﬁﬂm‘tamun‘h:

-+ [1)"-
I valori di V ed 1 sono determinati con strumenti elettrodinamieci, quin
di sono la media gquadratica dei valorl sssunti dalle tensioni e corren
ti nel periodo. Anche il wvelore di L, quindi, che ne risulta, & un va
lore hedio lungs tutto il periodo.

1 = 2) Metodi in g.c.-

Teoritamente il metodo migliore di misurare l'autoinduzione sa
rabbe in c.c. provvedendo il magnete di un avvolgimento secondario av—
volto assieme & gquello primaric in modo tale che con ottima approssima
zione ai possa dire che il flisso concatenato col primario sia identiceo
a quello concatenate col secondaric. 51 misura allora la mutua induttan
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ga che & certamente di pochissimo differente dalla adtoinduttanza del
gistema.

Metodl di questa natura sono statl infatti lmpilegati per esem
pilo a Cornell - alla costruzione del primo sinerotrone — nella misura
di L in un modello. Nel nostro caso il metodo & meno preciso che a
Cornell, per la particolare forma deli conduttori, di sezione molto ele
vata. Cid & evidente per il sincrotrone, ma & valddo anche per il no
stro modelle, che & previsto semplicemente come una fetta di macchina
in deala 1!1 e guindi anche con i conduttori uguali (ad eccezione per
1a lunghezza) & gquelld definitivi.

1 = 21) Nel modello una scoluzione di compromesso in guesto senso potreb
be essere adottata dividendo clascun conduttore effettivo in
due parti uguali delle gquall una serve in guests misure da primario e
l1'altra da secondario. Per le ulteriori misure s studio del comporta
mento dells macchine occorrersbbe predisporre la possibilitd 4i fare
il parallelo fra i due conduttorl originati dello steaso conduttore del
sincrotrone definitive. Svantaggio evidente di questo metodo & di non
poter usare nel modello conduttori uguali a gquelli del sincrotrone (men
tre cid & molto utile per studiare il sistema di raffreddemento) e 4i
essere completafiente inpraticabile sul sincrotrone definitivo.

1 = 22) Un eecondo sistema 4i compromesso 8i pensa essere guello d4i pre
disporrs — almeno nel modello — dei fogli 4i rame isolati (4i
spessore di alcuni decimi fino ad un millimetro) tra conduttore e condut
tore, in modo tale da costituibe ancora un secondario che segue molto
da presso il primario. In sezione la dimensione maggiore |'“ R
del foglio dovrebbe essere uguale a quella del condutto-— ' It_4d =
re (vedi Pig.2). !"iﬁ:__ﬂ
L)L
1 = 23) Infine, ove si pensasserc troppo complessi quaﬂti.dua metodi o—
ra desoritti, ei potrda sempre avere un'idea della variazione
dell?induttanga in fungione della corrente di eccitazione & ma non una

—
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valutazione assoluta dell'induttanza stessa - semplicemente usando co-
me segondario un avvolgimento che abbracci tutto il flusso che attra-—

versa l'interferro.

1 - 24) I metodi descritti im 1-21, 1-22, 1-23 ammettono tutti che da
ung velutazione della mutus induttanza si possa risalire gl va
lore dell'sutoinduttanza del primario. 0id pud ritenersi sufficientemen
te vero nel primi due casi ove praticamente molté piccoli posaono rits
nersi i flusei concatenati col primerio e non col secondario; non cosl
nel terzo caso ove i1 flussl dispersi - sscondo indicazioni abbastanza
indicative-possono ritenersi dello stesso ordine di grandezza del flus
si concatenati tra entrambi i circuiti. Nei tre casi comunque i cir-
ouiti di misura da approntare sono identici. S5i pensano id e ciroud
ti seguenti:
A) Vedi fig.a

XN [y ﬂu=3tn gircuitd consta di:
) e T —
d - % E 1] &) Un generatore c.c. (G)
- &= *

(G L 3 %L; 1§E__m_ﬁl b) Un Amperometro (A)

s ol E‘ & rm { F c) Un potenzicmetro (R)
iy S, S

&

d) Un flussometro (F)

Se 11 ed LE gono le autoinduttanze dei ecircuitl primerio = secondario,
rispettivamente sard:

¥ = x5, I, con K £ 1

Nei casi 1=21 ad 1-22 =i pud ritenere:

11 = LE =L 7} KE=1
pereoid
M = L
In ogni caao
R (2)

ove % & 11 flusso letto dal flussometro (F)

R & la resistenza somma delle resistenze del potenziometro, tra 4 e
By, di quella dell'Induttanza L, e di quella dei collegementi.

R, & la resistenza tra C & B
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i I
i

I & la corrente primaria.

Dalla (2) si ha:
H = —E; i {3}
i

I
La miazinge di I =i fa secondo il seguente ciclo (vedi fig.4)
T 51 parte da I=0; si mumenta fino ad IA
e l e 81 misura il fluasaso g'{].!l. dovuto alla
LJ'.-"*- :
— = L-M?T’ correnta IE'

-’4 g di aumenta I fino ad Il[

51 inverte I fino a “11!

81 ritorna e I = 0
51 fa un nuovo punto misurando il flusso ¢B dovuto allas corrente IB'
31 procede cosl per dtitti i punti di I necessari. 35i traccis infine
in funzione di I la curva di M .4 memeo del coefficiente moltiplica

tivo

i ule
K N,

Con N, onumerc di spire primarie

IFE numero di spire secondarie

la cirva esprime anche L = L(I)

B) Vedi fig.5 -
gl wu

T Il clreuito constas di:

— g4 E ]
L=nkL, i &) un generatore c.c. G

. =3 '
P — b) un smperametro A
.3 ST j

e ¢) una mutua induttanza M, campione

'.L "“j% ?F'. d) du= cassette di resistenze di

| g = : . precisione B, R,.

A

e 4) un flusscmetro o galvenometro
balistico P

Valgono i simboli di cui in A). 8i variano R1 ad 1?.2 fino a che per una
data I 1l'indicazione di F rimane nulla. In gquesta condizione &g

R R
il 1 1
Ht Hg HE
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dalla quale leggendo R, ; R, ed M, si ricava M che ancora come in A)

va moltiplicato per
I/K . H1,"HE
per ottenere L.
La varimzione di I viene compiuta secondo un ciclo analogo &
quello desoritto in fig.4. 51 traccia infine la cureca L=L({I)

2 = 0) Misura di "a": generalith:
Come abbiamo detto n & definito della

r
0y 1
B, B 25 (4)
e risulta sgsera fungione 4i;

P ossia di ciescun punto dello spazio della gap;

1 ossia della corrente di megnetizcaczione ed in particolare
della forma della corrente & dell'istante nel periodo im
cul viene compiuta la misura;

t) ossia della storia precedente del materisle ferromsgnetico
nell 'intorne di P. In particolare ocecorre tener presente
gli effetti di isteresi, saturazione e magnetismo residuo
del poli e della massa compatta di ferro nelle vicinanszs
di P; tipkco 1l'effetto del banco d1 accimio che serve di
bagsamento.

Nei ragionamenti che segudno - relativi alla misura 4i n -
supporremdo che questi effettl slanc costanti nel tempo, per cui misu-
reremd sclo n in funzione di F e di 1. Da qui innengi + indicherd: sems
Flicemente il tempo - espenzialmente in fenomeni periodici.

Ricordiemo che dalla (4) si ricavat:

r 4B
R (5)

tenendo conto della veriszione 41 B nel tempo la (5) diventat
i r
I B vH at
s 'B%""ﬁ‘ar (6)

dt/dr & lo sfesamento di B tra due punti ddstanti dr rapportafo & dr

Btess0,.
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Questa gquaentitd & dovuta essenzislmente alle correntl parassi-
te nelle espansioni polari e nello strato di metellizezazione dells ciam
bella. B

Il termine VBAt . at/dr & varisbile nel periodo.

Supponende uns eccitazione einus¢idale essa ® certamente mullo in cor—
rispondenzs di B massimo, mentre & grande per piecoli B. C4id & eviden-
te nel ceso di elimentazicne solo in o.a. perché per B=0 =i ha WBEOt
magsimo, ma & anche vero per alimentazione con choke coil in gquanto, se
& vero che per B=0 VB/t sarebbe picoolo, & pur vero che dt/dr pud
reggiungere in quell'intorno wvalorl sufficienthémente grandi da vartare
in medo sensibile il welore di n.

Conviene soindere la misees di n in due parti:

e) misura di VE/r e di r/B
b) misure di VEHt . dt/dr

Questa suddivisione ha unas sua ragion d'essere in guanto si pen
8a di cercare di ottenere nel sincrotrone una n che risulti determinata
soltante da parametrl geometriei e ciocdé solo dalle componente r;’B-':‘E,-’P:r,
mentre gl vuol annullere ocon opportuni circuiti di correzione l'effetto
dells componente variasbile r/B. B/ D t.dt/dr.

Naturalmente cid =i rimmcird ad ottenere solo in parte, ma il
metode continua encora & manteners 1 suoi vanteggl, perché permette di
tener counte da vicine delle cause che determinano n (ocause spaziasli
guali la forma dei poli, e cause temporali = variezioni in un periodo)
e quindil permette di correggere le deformazioni di n secondo le cause
che le hanno create,

Passsndo dai velori infinitesimi si velord finiti la (6) ei

i
{ ”3 :) . e (7)

che & valida fino a che le variasioni 4i ﬂﬂ e di 4+ con .ﬂa‘l non sono

sorile:

troppo repide.
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L
, _x 48 A #B ge
Nella (7) =i & posto: B.="7 42 § By =" AT 4a
L'errore percentusle nells valutszione di n - se si suppone (come de
T-"&, in qunn'b:-f_ai tﬁnda g fard n, = Q) n {'{':1 - bd dato dgi.opn
_ﬂ,.._ Ve = “‘i‘-"ﬁ P[d'—' g4 """"J:. %"‘!.,,_""ﬂnr- : ?T/J 5‘:“
S B e : f:m

J o e * s
(o ) e T ) a2z (5 58) (8
DPalla (B) ei ricava cosl che l'errore percentuale nelle velutazione di
n diminuisce al diminuire di n, "
tanto pid non solo cl saremo avvicinati al valore ottimo di n ma anche
tanto pid eicursmente noto & il valore di n stesse, Come & del resto
= 0 1l'errore dipende solo dalla valutazione del fattori

s per cuil tanto pili avremo ridotto n

ovvio quando nt

determinanti 111_.

2 - 1) Determinazicne di 'n; i
Rieprdiamo che per definizione &:
n = r ﬁ’B
T B GUr
B ed r sono rispettivemente il campo ed il raggio del punte P, in cul
8i vucl conoscere m
A:E ¢ la differensza di campo tra il punto P, ed un punto Pa di riferi-
mento distante di Jr da P, stesso.
n_ & una guantitd che dipends solo dallas conformazione spazigle del cam
po per cui & bene venga misurata in c¢.o. per evitare deformazioni ed er
rorl dovutl a correntl parassite ecc,
Ogserviamo intento che fra gli infiniti modi di misurare Hr e
guindi [JB, due modi fondamenteli si presentsnoc:
Nel primo il punto Pﬂ & fisso essende il punto di intersezione
dell'orbita etabile con il raggio sul guale si misura n. P, & varlabile
naturaluente lungo il regeio. Quindi rp pub essere determinato ung vol

ta per tutte con grande precisione.
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Hel secondo caso invece & fissa lg distanze Jr = _'l.'J'I-IF":|I in quan
to 1 sistemi di misurs del campo in P, & Pﬂ gono rigidamente collegatil
e la loro distsnza pud quindi venire veluteta con grande precisione una
voltae per tutte. Trattaodosi di bobine ogcorre stabilire cose 21 intende
per distanze fra di esse e per campo da esse misurato.

Definiremo distanze delle due boblne lg distenze tra 1 loroe as—
gl di simmetria e come campo il campo medio da esse sbbracciato oszasla

11 rapporto
@/ = 3 (9)

ave ?! & il flusso misurato al morsettl ed FA il prodotio ares gpire
determinato per ‘hara‘l‘-u::‘a.j Per esempig in un sclenoide.
In ognli modo & logico ammettere che r possa essere determinato
g meno 41 1 mm per ocul sard:
—Z; = 3505 = 31310°*

Jr pud supporsi dell'ordine del cm e potrd essere noto = meno del 1,10
mm g8 d r varlabile. Per 4 r fisso la precisionme pud raggiungere anche
il centesimo di millimetro (a temperaturs costante) per cui =i hanno
nei due casi rispettivamente:

:ﬁf T 1 ﬂ'l:ld r 1

Jr "o f dr T 1000

Come @i wvede dalls (S) per determinare B occorre conoscere # e (N4A).
Con slouni accorgimentl =i pensa di poter reggiungere per NHA una pre-
cipione migliore dell'l per mille. A Brookhaven hanno ottenuto una pre

cisione nella differenzs nelle misure di1 NA tra due bolbine uguali del-

1'ordine a1 slouni BN 1072,

f} viene misurato con un flussometro. Per B = 20 gauss con una sezione
NA) 41 0,5 u°, § = 10910"% Wb = 10° Maxwell. Per uns precisione del-
1'1/1000 dovranno pobersi leggere 1{IIE Maxwell che & una gquantitd abba—
stanza piceola. Non sembra facilmente reggiungibile uma sensibilitd
maggiore, ossia a campli cosl bassi non si pud ridurre la sezione VN
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Fer poter misurare con sezioni pil piccole si lavora a cempl
dell'ordine di alcune migliaia di gauss. In tal ceeo la sezione (HA)
8i riduce ad alcune diecine di centimetrig

Un altro metedo per misurare campl basei (alcune decine di gegse)
in sezionl pilceclissime & guello di ussare peaking siripa opportunamente
biassate ecoltate con una corrente alternata dell'ordine di alcuni Kilo
eicli/sec. BSe i1 filino 2 in un campo esterno nullo allora ad un avvol
gimento secondario non apperird elcuna armonicg di ordine parli déll'on-
da fondementale. In casoc apparisse 1l'armonica etessa si regola il cam-
po aksiliario costante fino ad annullare guesta armonica. 11 valore di
gquesto cempo & uguale ed apposto a quello misurateo a meno di un errore
dell'ordine del 1/10 di gauss.

Per misurare infine 11 /B =i diap{me il eirecuito a ponte come

in fig.5 con Iu‘._l ed I"T le bobinette in I"ﬂ B ( 7 r,.{ o Arts
Ly A L La corrente tra " B & data ﬂﬂii
i e RS
| F;I'“-:"‘? i 3 - e B, + 2, 1T, g
! Lik ! integrando &
B - N Q= P (,ﬂff# )8, -, (R, N3,
Ay £, + 15 <, *"'?_’?
Se Q=0 8, = ﬁ_:-f_ ﬂﬂ&
Be A, A4
guindi - R, AL A
= '-'E = o 'fg i)
A =13 Bll1-7% 3

per cul allora si ha anche in valord asaulu'lrﬂ

_ A 48 .4, 48 _ R, Wols
Sat S - P Y ,“'da{; Pear S
Da cid 2i ha che la precisione con cui si determing ’ ﬁ dipende solo

dalla precisione di r e{?r },ﬂel’t& cagasettie di I‘EE!-.I.E'tHnEl R1 ed RE oltre
che dalle precisiome con cul sono tarate le bobinette, ed & indipenden
te dal velore di B.

La (11) vale =e nella(10) & Q=0. Una imprecisione nella conoscenza del
la stessa significa ovviamenta una sumenteta imprecisione nella conoscen
za di n. Faturalmente la sensibilith del sistema aumenta all'aumentare
di B. La variazione di B & ottenuta ocon cicli di corrente analoghl a
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guelli indieati nel paragraefo 1-24 (Fig.4).

2 = 2) Peterminazione di n,

Ricordiamo che:
VB A%

n e Sy oy

t “ "B 9t 4 -
rylr, B sono determinati come detto in 2-1. Occorre determinara,aﬁ%
e/Jt. _

VB
A

con uno oscillografe. Se sullo stesao schermo

Sk pensa di determinare misurando la tensione al capi del-
la bobinetta posta in P1
8i leggono dei sepnsli calibrati in tensione e se l'asse z del raggio &
modulato con segnalil nq_intarv&llh di tempo vieini e ben noti, fotogra-
fando il segnale (NA) "IT? come appare sulllosecillografo, sssieme agli

eltri segnali ora detti, avremo dWn metodo sufficientemente preciso per

otteners a%% per ogni istente. Questa lettura & particolarmente utile
intorno mll'istante dell'iniezione, perch® allora la forma dell'onds &
ad apte modificeta per PBenderla diversa dslles sinusoidsle. La guantitd
A % che & 11 riterdo con cui appare in P1 il pegnale glii apparso in 1="'.:|
pud venir determinata a bassi campi (ossia negli istanti in cui & pih
necegsaerio conoscere n#} con peaking strips (opportunamente bimssatse),

con tubetti di Kerst (sclo in corrispondenza del campo nullo} o con al

tri metodi ancora sllo studie, come diodi che funzionano sul prineipie

del magnetron.

5i ha fiducia di ottenere con un buon lavoro una precisione

nelle velutagione di n dell'ordine éi alcuni per cento (2-3%).

p——d

3 = 0} Daterminazione dells superficie & Er = 0

Questa & la superficie attorno alla guale sono nulle le oscil-
lazioni verticali di betmatrone. E' necessario che essa colnclda gquanto
pitt & possibile ool pisno mediane dells cimmbells perchd ogni scosta-
mento da esso costituisce una wvirtusle riduzione dell'altezza della

ciambella.
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31 ricorda che s8i ha nallt;n&grfnrrn:
v

LI
LV ) Dz
: : L=
Percid . 0. o LR ,.g_L
P = T al_, _-(;-:E ﬂz E" =
Integrando ambi i membri si ottiene .
i ,l'g-? -ﬂ—-E" = A& '!3?
per cul &
il -":I P —
k:ﬁ; = 3

ﬂnnstra caso, 0 = 0,6; r = 3300 mm , non volende che la superficie
a Er = 0 g1 discostl di pit di g = 3 mm dml pisno medio, 8i ha
T o gz :

Y m

B: 77 Tazie 200
Dovremo cioé essere capaci di sentire dei Br pari & un duemillesimo di

Bﬁ con ung strumento insensibile a BE.
A Erookhsven scno state usate bobinette speciali, di costruzio

ne accuratissime poste con 1l'asse loro in direzione radisle cogy un si-
stema particolare a liquido. Sono riusciti a raggiungere un paralleli-
emo dell'asse delle bobinette col pianc orizzonatale dell'ordine di aleu
ni secondi 41 grado.

4 -~ 0) Misure di B in corrispoendensza delle sezioni diritie.-
La misura pud essere compiuta cof i sistemi descritti precedente
mente sis in c.c. che in c.a., FPotrk essere utile conoscere per esemplo

la totalitd del flusso dispersc nel piano parallelo ai lamierini e nel
pieno dell'orbita. Batserad per queste misure predisporre un avvolgimen—
t0 & sezione abbracecisnte la sezione in studio e fare la misura del flus

ap concatenato,



CONSIDERAZIONI ECOROMICHE E RAFFORTI CON L'INDUSTRIA

Megnete .-

La forniturs del lamierindg, se la costruzione sard affidata ad
una ditts italiana, sard fatta probabilmente dalla Ternl.  Questa
Ditte fornisce lamierini di dimensioni massime 812x1600 mm. Se que-—
sta dimensilone non bastasge & possibile avere dagli Stati Uniti la-
mierino di dimensioni maggiori (per esempio 900x3600 mm), ma si trat
ta di levoraszioni speciali.

I conduttori d4i rame possono essere fornlti dalla ditta Delfa
(Genova), od anche da altre ditte, E' da notare che si presents dif
ficile réﬂgﬂzaara in Italis conduttorl analoghl a quelli impiegati
alle Cornell University, con foro centrale per il raffreddamento ad
BCQUA .

Per le wvarie parti in materisle isolante si sono interpellate
la Rhodiatoce (Milano), Res Chimice (Milano), Isola (Milano) ed al-
tre ditte.

Per la realiczzazione del magnete abbiame avuto sin'ora 1 magglo-
ri scambi con 1'Ahsaldo — S.Giorgio (Genova) la guale si & mostrata
in guesta fase pil interessata delle altre, & ci ha dato, pil che le
altre, efficaci consigll e suggerimenti. Questa Ditta sl & offerta
in un primo tempo di preperarci un modello, ciodé un pezzo lungo cir-
ca un metro del sincrotrone in scala 1:1, e di prepararci il magnete K
senza caricarci il costo di lavorazione; (informazione ufficiosa).
Succesaivamente, e proprio guando si deveva concretere un preventivo,
le trattative sono state interrotie, in conseguenza della campagna di
gtampa iniziata a Milano.

2i pud dire che 1'Ansaldo San Giorgio non ha fatto obbiezionl so=
atanzieli sl noastro disesgno. Per guanto riguarda la lore offerts non
5i pud dire nulls di preeiso: le cifre delle quali si & pariato oscil
lano tra le 800 e 1e 1000 £/Cg per il magnete complessive. Per il
magnete del nostro progetto queatoe significa 90 - 110 milioni 41 lire.



Ancora sul magnete abblamo preso contatti con la Ditta Tecnoma-
gio Italiano Brown Boverl, ls guele ci manderd un preventive tra cir
ca un mese. Come dato assolutamente indicative pud dirsi che il co-
sto ai aggirera sulle £.1100/Kg, quindi un costo del nostro magnete
di circa 120 milioni di lire.

I contatti con la Ditta Marelli sono stati pili lenti che con le
altre per il loro complicato meccanismoe di chiedere consliglio alla
consociata americana.

Altre ditte che a8 tutt'oggi sembranc interpellabilé sono, tra
le altre, la Galilec (Battaglia), la C.&.E. (Milano), la Clerici (Le
gnano)).

Per quante riguarda il basamento del magnete, 81 pensa per OTa
a un banco di accimio simile (ma pili ampio) a quello di Cornell. Del
le ditte interrogate, la Brown Boveri e la Ansaldo d.0lorgio sl sono
dichiarate capaci della ocostruzsione.

Bogltazione del magnete con condensatori e polarizzazions.-

84 tretta 41 una fornitura nella guale i1 costo totale non sl

allontaha dalla somma del costd unitarl.
Per gqusnto rigusrds il costo unitaric dei condensdborl sonc state

interpellate: Passoni & Villa (Milano)}, ICAR (Monza), Ducati (Bologna)
Ansaldo S.Giorgio (Genova), Tecncmasio Italisnoe Brown Boveri (Milano).

a) I costli totali dei soli condensatori per il nestro progetto con

polarizzazione secondo le diverse ditte sono:

Pessoni & Villa 50 milioni lire
I0AR a4 i "
Ducati 55 " "
Ansalde 3.0lorgio mancano

Tec.It. Brown Hoverd L

Le differenmze tra guestl prezzi dimostrano anche che gueste in-
dustrie sono impreparate al problema e si dovrd ultericrmente discu-

terne,



La Ditta Passoni & Villa si & offerta di inizimsre prove di durata
8 quesate insolite frequense.

In riguardo ai condensatori & dea dire che & possibile cominciare
& lavorare con una fornitura minore di condemsatori o raggiungendo
dapprima uns energia minore (p.e. 600 milioni di elettron volt) o pul
sando il magnete ad intermittenza.

S¢ 81 lavora senza polarizzazione 11 costo dei condensatori va
moltiplicato per guattro.

h} Per gquanto riguarda i1 magnete di interdirione a corrente continua
(choke coil) la ditts Ansaldo S.Giorgioc ha stimato corretto un costo
di circa 85 milioni. Si atlendono maggiori informezioni, dalla Brown
Boveri ed altre ditte.

e} In riguerde sl generatore c.am ed al generators o.c., in base a un
Praventive dil massima dell'Ansaldo S.Giorgie =i put indurre un costo
complesslveo di odirea 20 milioni.

Eocitazione del magnete con il volenog.-

done state interpellate, richiedendo un preventive con dati ab-
bastanza precisi, le ditte Ansaldo 5.Glorglo, Tecnomasic Italiano
Erown Boveri, C.G.E., Marelli.

Gueste ditte ai erano impegnate ad una risposte entro £5-20 gior
ni i1 20 Ottobre, me non ai ha finora nessuna rieposta. Questo & da
dire a propositi dello scarso rispetto delle date da parte dells no-
gtre industrie. E' anche da notere che 1les 0,G.E. conosce gli ignitrons
me non guelli delle caratteristiche da nol richleste; la Marelli e la
S.0orgio non ne erano molto informate; la Frown Boverld & piuttosteo
orientate sulls tendenza europea del raddrizzatori e griglis comanda-—
+a polisncdici (mutatori). A Baden il Sig. Wasserhab dells Erown Bove-

rl pare molto competente sull'argomento.—



FNon abbiamo ancors dati nostri sufficientl per un preventivo.
Ricordiamo che 11 sistems a volano dell'Universitd di Celtech & eo
stato circa 150 milionl 41 lire, per una energis immagazzlbats alme-—

no doppiem.
Ef ragionevole pensare che il costo del ymimms sistema a volano

non supereria i 100 milioni di lire. E' da osservare che 1'implego del

fistema & volanc tende s ridurre 11 costo del magnete.



Hadio frequenza.-—

Il gruppo Radio Frequenga ha preso contatti con:
Ditte Marconi (szede di Roma)
Ditta Erown Boveril (sede di Roma e HWilano)
Ditta Ternl (Foma) ed OTII (Roma)

Sono in vista contatti con le ditte R.C.A. (Milano) e General
Radio (Milano); Asler (Baden); Philipas (Milano).

Quanto segue si riferisce agli studi su una cavitd di4f.1 mega-
ticli, di masesims tensione 20.000 Volt, DNon si hanno ancora dati per
la cavitha finele di ciroa 100.000 Volt, che ® state affidata &1 Prof.

Carrara.

e) Amplificatore finate e cavitd. La parte elettronica potrebbe esse-
re affiﬂa‘t_:n alla Marconi in stratta collaborazione con noi. La parte
meccanica alla Terni o md seltre ditte.

51 attendone informmzioni sui preszzi dalle ditte interessate.

b) Catena R.F4, catena modulszione, Ancora si potrebbe affidare a dit
te che impiantano trasmettitori tipo T.V., quindi Marconi, R.C.d.;
General Radio, Brown Boveri.

La Brown Boveri, se incaricata, farebbe anche la cavitia, in Mi-

lano.
81 attendono informazioni sui preszi dalle ditte intereassate.
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Per il sistema di vuoto sonoc stati presi contatti seritti
ed orali con diverse industrie italiane e straniere,

L'industrie cuﬂﬂuitata sono: Leibold-Edwards-Comp. Gen. de
Rediologie, Hetropolitan Vickers, Stokes, Gelileo, Cacciari,

Basi.

Avendo giudicato che la produszione dell'industrie italiane
é soddidfacente al nostro scopo non abbismo ritenuto opportunc
insistere con gquelle straniere anche in considerazione del fatto
che dalle industrie nazionali potremo avere con maggiore faci-
lita' 1l'appoggio tecnico in ogni eventuale casso di necessitaf,

Per un preventivo d#ll'impianto & vuoto del sincrotrone da
1 BeV. la Ditta consultata é la Pasi. Ci siamo rivolti a questa
Iitta poiché da un precedente abboccamento era stata giudicata
mwolto seria ed i suol dirigenti persone competenti.

Inoltre si & sempre dimostrata molto interessata ai nostri
problemi di wvuoto e sl dichiara felice di mettersi a nostra dispo-
sizione per qualungue problema dovremo risolvere nel loro campo
specifico. ¥

E' stato discusso l'impianto con pompe a diffusione da 1500 1 ﬁ
e gtabilito dhe il fostp domplessivo si aggira su 13,5 miliond di
lire don una approssimazione del 15% cosi' distribuito:

Vuoto preliminare (pompe rotative,motori,purificatori olio)

cxvuawe B AR
Alte vuoto . ] lﬂE
Tubatura da 100mm e rubinetteria sessnns 7 1 1GE
Vacuometri (4Pirani, B8 & ionizzazione) sesanes ¥ & 10

A gquegto gi deve agglungere una spesa di 4,5 mildoni 4i lire
per l'acquisto di un Leak Detector che deve essere considerato
parte eassenziale per il sistema di wvooto.

Nel caso 4i un impianteo con pompe a diffusione di ollo della
velocita' d4i 700 1l/sec come potrebbe essere quelle per un sincro-
trone da 600 Mev. il costo non diminuisce proporzionalmente & con

buona approssimazione si aggira intorno & 9 milioni di lire.



Per la costrugione della ciambella i primi passi furono fatti
presso la Richard Ginordi la quale Soe. cl fece presente 1'impos-
8ibilita’',per diverse ragioni tecniche, della realizzazione in
porcellana.

Furono Xatx presi contatti con la Quarz et Silice per una pos-
sibile realiszazione dei pezzi in Quarso. La risposta fu positiva.
L'inconveniente ;:uu"m.I risulta dal fattd che pezei di forma ellittica
possono essere da loro costruiti coan sensibile riduzione dello
gpessore agll estremi del diametro magglore.

Tale riduzione di spessore ¢ tanto piu' grande gquanto piu!
grande & il rapporto fra i diametri. Con diametri uguali a gquelli
del progetto per 1 BeV. quaste riduzione sarebbe proibitiva.

La fabbrica che fin dai primi contatti ci ha dato speranza per
una soddisfacente risoluzione del problema é stata la Ditta MIVA
dalla quale avemmo gila' assicurazione per la costruzione della
ciambella per il sincrotrone da 600 MeV.

Nel primo progetto, sulle realizzazione in Pirex, del guale
interpellemmo 1l MIVA la ciambella aveva forma ovale con diametri
5 e 12 am.

Per 1la Bonut del sinerotrone da 1 Bev il problema si & compli-
cato in gquanto le dimensioni sono approssimativamente raddoppiate.
Anﬂhé in guesto caso la detta Soc., si é ilmpegnata per la fab-
bricazione d1 pezzli di una lunghezga non superiore a 52 cm. ed oggl

ha in corsc di costrusione un primo stampo di fortuma in legno
mediante il quele provvedera' ad allestire 4 o 5 pezzi di pribva nella
dorma del disegno I0-6~C, Lo spessore da loro previsto per le pa—
retl variera' da 5 a 8mm.

Ci ¢ state asslcurato perc' che essi tenterannc il possibile
per una soluzione piu' soddisfacente cloe' con minore tolleransza
nello spessore e maggiore lunghezza.

ﬁar la forniture di queesti primi pezzi di prova hanno chiesto un
rimborso spesa a forfait di L. T0.000.

Tali settorl ¢i serviranno per le prove di laboratorio fra le
guali la loro giunzione a tenuta di wvuoto. Inoltre decideremo con
easl ze lo spessore detto & sufficiente perché essi resistano alla



pressione da cul sono sollecitsti.

Dall'allestimento di tell pezzi potremo poi meglio stabilire la
linea 41 condotte da seguire per una secconda fase 4i iﬁ?ﬂri da ocui
derivera' la fabbricazione dei settori Piui conformi a guelli
definitivi con un apposito stempo in ghisa per 11 gquale & prevista
una sepesa di L. 200.000.

E' stato fissato che i1 prezzo del tubi definitivi a sezione
ellittica in Pirex di una lunghezza di 520mm é di L. 14.000 cia-
souno.

In base a questa si puo' preventivare per la donut della mac—
chins da 1 BeV. una spesas di 1,5 milioni di lire.

La MIVA 81 sta mnche interessando presso la Corning, con la
quale & in relazione di lavoro, al fine di ottenere il segreto
riguardante 1l tipo di metallizazione che la Ditta americans ha
applicato alle donut del aincrotrone della 'Cornell' University.

Hiagsumento si puo! prevedere che 11 costo per la Ciambells e
Vuoto della macchina da 1 BeV. sara' 21 eirca
30 milioni 4i lire.



Migure magnetiche.-

Un ppimo computo approssimato del coste di apparecchl necessari
per 1l'attrezzatura del laboratorio di misure magnetiche (con alcuni
strumenti da usare in unione col gruppo eleftronico & con guello del-
la Radio Frequenza) porta ad uns spesa dell'ordine dei 16 milioni di
lire,

A gquesta cifra dovrd essere aggiunta une spesa di circa 5 miliondi
per minuta attrezzaturs, & 41 altri 10-15 milioni per attrezszatura che
g1 rendessero necessarie nel prosieguo del lavori.-—-

8i sta preparando una lista degli strumentl che alle stadioc attua
le deghi stwdi si ritengono necessari; un calcolo pil scourato sard pos
sibile non appena saranno pervenutl i preventivi richiestdi 4311& dittes



DATI DI MASSIMA DEL SINCROTRORE DA 1000 NMeV
(Alimentarione con condensatori e polariszasione)

Energla finale degli elettroni

Raggie dell'orbita stabile

Apertura! dimensioni del traferro
dimensioni &tili della ciambella

Frequenza dell'ocscillatore {4a armonica)

Iunghezza delle seziomni diritte

Freguenza 41 ripetizione dei clcli di
accelerazione

Indice del campo

Induzione massima sull’orbita

Perdite per irragglamento a 1000 MeV
Energia di iniezione

campo alla fine dell'inilezionas
Parcentuale di modulazicne RFItL—p }r1ﬂﬂj
Q@ della cavita
3, della cavita | ;
Induttanza del magnete

approgaimato

Peso del magnete: ferro
rame

Energia massimse immagazszinata nel campo
magnetico

Perdite totali mdeguete
Tensione alternata al magnete val.max.

Corrente alternata " L

Tengione del generatore di c.C. girca
Corrente continue

Perolite chkokg corl

1 000 MHeV
333 m
g x21 cm
6 x 1T cm
48,1 Mo

1 m

25 p/eec.

0,6

10 000 gsues

26 580 Volt/giro

1 Y5 2 MeV
14,1 19,3 24,5 gauss
5,98 3,32 2,Nn
3000

11 ohm

171 mh

90 tonn.

10 tonn.

242 K Jjoule
{so+200 kKW
5.050 Volt
1880 Amp.
50 Volt
1860 Amp.,

|20 RW



GUATRO APPROSEIMATIVO D'INSIEME DELLE SPESE
PER LA REALIZZAZIONE VEL S1HCROTRONE ITALLANG

Gpesa in milioni di lire

Iniettore 60

flagnets 120

Eccltasione ‘el asgnete 200

Hanoc di sostegnng 20

Radio Fraguenza &0 ﬁ .

Vuoto o5 30 hl s
Conbrolll elettried 50 o
0fficina ed elettronics 50 T
Edificlio e suol servizi pemersli }'#§d1£ {;E} :
Misure magnetiche 0 i
Stipendi f__ﬁﬁf T il o
TOTALE 910

[t

N
Gueato & uno schizso ancora approsrinmstive de'les gpese previste per arri-
vare rlls reflizzazione ﬁnlfﬂinnrutrnne Itrliano da 1000 MeV,

Con quests ppessa B8i arriverd ad avere 11 Sinecrotrone nel suo sdificio e
con anneand uh edifinle laborstordo e ntudl. 11 Zinorcotrone sard fornito
del servizl generall neevessarl sl spo funzionamento, non delle apperecchia
ture partleolsri necessarie alle epecumione delle espmrienze,

QUESTIONE DELLA LOTALIONE.= E' difficile preeclsare quale dotszions abhne
cocorrerid per i1 rTunsioasmento del Sincrotrone. TY conveniente sssicurare

Bin d'ora 1ln mepBina dotanione per gli anni futurd da parte dei Finanziee
bori. Il con:ume Gi energia ® previsto in circa 7000 Kilovattforas sl giorno
ma quests non & che una delle speas d1 mantenimento. CT,r'LMLELLyJ %j*



APFENDICE Ia = MAGNETE

In guesta nota viene illustrate brevemeste 1l lavero eseguito per la pro-=
gettagione del sincrotrone dopo L1 26 Novembre *53 dal gruppo Magnete, sino al
20 DMcembre 1833,-

1 problemi studiati in questo perdcde sone principalmentet
1) Struttura azimutele del magnetej
2) Sezione del magnetej

3) Avvolgimento.

Incltre in questo periode sono statd presi contatti eom le Ditte; principal
mentes a) per avers notizie sui cenduttori di rame; b) per avere notizie sulle tran

cistura dei metalli {costo e precisione possibile).

Fer la strotturs szimutale del magnete sono stale proposte varie sSlugioni.
Una soluzione = che & unn-uﬂiifiﬂnziuna di quella gli peecedentemente proposta
nel disegno MA 36 TL -~ i pud vedere nel disegno MA 4T i juesta seluzuicone
differisce dalla precedente per guel che riguarda il riferimento radiale dei lamig
rinli ¢ per la forma delle colonme di fissagglio che si incuneanc nel pacco dei la=
mierini e vengono imbullonate alla piastra superiore & a quells inferiore.

Altra soluzione & guella che si pud wedere in MA 48 TI ed MA 50 TI. In gue-
sta soluzione el gi precccupa soprattutto di evitare la inclinazione dei lamieri-
ni mediante golonne e tiranti diagonmali.

Nella terza saluzione, che si pud wedere nel digegmo MA 51 TI, si eliminano
le colonne di metallo mmesiceio e le fonwioni che ease esercitavano vengono affi-
date invece a pacchi di lamierini imbullonati, Queati pacchi, sporgentl iofuordi
dalla massa del lamierini, vengono collegatl con dei tiranti.

pueste proposte presentano vantaggi e svantaggil o la soluzione definitiva ne

garh probabilmente un compromessts
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Per gquel che rigoarda la sezionedel magnete, le proposte sono sosianzial-—
mente dues

la prima presents una sezione guesi ottagonale (dis, Ma U TL); la modifica
zicne pit notevele rispettc alle proposte precedenti che si trova in questa so—
luzgione & il riferimento radiele dei polis i poli poggiano su uno sbrate sottile
di isolante (tels bachelizzata) che poggia a sus volta sui lamierini dei polis
La sezione del reme risults ridotta: in seguito al calcole delle perdite per cor
rantli parassite e ohmiche si era trovato utile dimdmiire il rame se si voleva te
nere lo atesso mumero di spire. 0li ovvolgimenti esterni di rame vengono fiasatd
con grappe alle colomne frontali. Quesie colonne servone anche o chiudere come
in una gabbie il magnete con la lmstra superiore e inferiore e le colonne di ri-—
ferimento azimitali dei lamierini ed a sostenere dei puntoni che spingono radisl
mente i poli comte i lore riferimentl di isolante mottile: anche questo & un par-
tivolare dellse strutiure che risulta nueove rispettio mlle proposte precedentis

Una secondo proposta (dis. MA 48 T1) presenta rispetto alla proposta prece—

dente an riternde alla forma s € del lemierino.

Nel caso degli avvolgimenti si sono fatie aleune prove per incastrare e gml-
dare entre la piatiina di rame un tubicino di raffreddamentop tali prove hanno
date fhaulbato posivive nel ceso di pianttine spesse 1 ews Altre prove sono in pro
groman per incastrare e saldare il tubicine di raffreddamento in lemine gpesse Smm,

Frove sono state fatte per la glunzione ad angolo retto delle teatate delle
lomine, anche econ riferimente al collegamenti dei tubieini diraffreddamento: altre

dello eteseo tipo seno in corsc.

Contatil egonomici per i conduttori di rame sonp siati presi con le sepguenti

dittes
PIRELLI - Stabilimento Bicooccwm = Via Sarca 210 = Milano

SOCIETAY METALIURGICA ITALIAWA - Via Leopardi 18 - Milano e Borge Pinti 09
Firenze.

IMPORTAZIONT METALLI = Vie Carduceci n.S - Mileno
METALNUQVA = Via Cremona 27 = Milano
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Le motizie piit interessanti msomo state reccolte in une vieita al Frof. Eowm—
bardi della S.M.Is, che non ha escluso la posaibilitAd di fare piattina forata. I1
prezze del rome forato sarebbe di 00 - TOO lirefﬁg, e guindi anche guesto dato
Ei accordas con il prevenlivo di prima approssimazione dateo gii precedentemente,—

Alla Pirelli & stato propoato di usare come conduttore trefolo con fili sot—

till; intrecciate o refrigerante da fluide che scorre emtro 1'invelucro isolante

nel guale si trova il trefoloas

I contatti principali per la trancistura del lamierinoe sonc stati presi con
la Ditte Corrada di Milano. Questa dittaj che si presentn come una ditta ben prg
parata al problema, sta collaborando con noi per defimire le possibili precisioni

di lavorazione. fQuesta ditta & specializzata nella reanlizzazione di punzoni ¢ ma-

tricis
La prime porzione-modello del sincrotrome saréd realizzate o con una indudtxha

ax #lettromeccanica o con lea collaborazione di une ditta specializgata in trancia—

ture.

23 Dicembre T53



APPENDICE Ila

MISURE MAGNETECHE ED APPROVVIGIONAMENTO DEGLI HTHHEEHTI

Iurante il mege di Dicembre si & comeretate tra Juercia, Canarutto, Checoac—
el e Puglisi una priwa lista di strumenti necessari per l'attireézzamento del labeo-—
ratori di misure magoetiiche ¢ di eletironica, noncheé per gquelle di Radio Freguenzas
Gli strumenti dei quali si & discusso riguardane l'atirezzatura di base del suddet
ti laboratorij attrezzatura guindi che tien conto delle necessiti generali, ma mon
angora delle singole misure ed eaperienze particolari.

In conseguenza di gquesto esame generale 8i momo intensificate le richieste di
preventivi alle ditte interessate (per guelle satere interessande della questiene,
in mode indipendente, sia i rappresentanti in Italia delle stesse - nel caso che
gli strumenti fossero pronti per la consegna su suolo nagionale — sia 1"ARAR per
il caso contrario).

§i & gid proceduto all'ordinnzione di alcuni strumenti per { quali si avevano
& digposizione le offerte e le notizie tecniche assieme ai tempi di consegna.

Una velutazrione di massima, compiuta in parte su preventivi gid esistenti dg
gli apparecchi in questione, prevede um costo complessivo di eireca 17 milioni di

lires

Modello ed secitarione dello slegRg0—

e E B B e G S BN R T Tww owr ww m

81 & proseguito dello studie del modelle del sinerotrome. Il concetto infor-
matore dello steseo & gquello di avere un sistema sul guale si possano complere del
le wisure gquanto pid poesibile simili & quelle che si dovranne compiere nel aincro
trone effettive, ed il guale diea quante pld informazioni possibili sul medo pid
opportunc di costruire il meagnete.

Da oid risulta che il modello deve insegnare a costruire il sincrotrone dal
punta di vistas

a) meccanicoj

b) elettrico (per gquanto riguards il sistema di eceitazione)

¢) magnetice {per quante riguards, per es., l'induttanza, lo studio del profilo
dei poll per ottenere il miglior "m", circuiti di correzione etaa.)
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E' risultato evidente che per ottenere informazioni attendibili e gquante pii
poasibile complete del modelle asteasso, la via pia diretia era di avere o disposi-
zione un pezzo di magnete di sincrotroneé in scala l:l. 5i & pensato che una lun—
ghezza di un wetro (ossie un ventesimo del sincrotrome) potrebbe essere sufficieg
%2s Pur non esseendosi presa alouna decigione in proposite, proseguende il levo-
ro sulla base delle indicazioni emerse nella riunione del 20 Novembre, si & poate
allo studio la possibilitda di montare il modelle nei nostri locmli. Cib significa
che le¢ Ditte ci fernirebbero il lamierine tranciatoy; il rame in barre rettangolari,
un pezzo di bancods di sostegno, mentre noi prodederemmo, con l'auwsilio di persong
le esperto, ol montagzios

Sono imoltre in corso contatti com le ditte interessate per i preventivi re-—
lativi alla fornitura del gruppoe di eccitazions del modello & per quelll relativi
klla fornituras del bapeo di condensatoris Varie ragioni suggeriscono che conviene
decidersi abhastanza preste cirea la dibtta formitrice dei condensatoris; E' con
questo obbiettive i mente che mpno state visitate le ditte costruttriei di com-
densatori ed in particolare le FASSONL & VILLA, 1°ICAR, ¢ la DUCATI, A tuttYoggi
lo situarione appare in guesti terminis
n) Lo PASSO0NI & VILLA ha un impianto antiguate in via di rimeodernamento, costruisce

cssenzinlmente condensatori im olio, bench® asseriaca di essere in grado di for
nire condensatori in clofeme per i quall oecorre un nlto vuoto Elil-lII - lﬂ-amm Hg) e
{Costo cirem lire 3100 per KVA a 50 Hz),
b) L*ICAR ha impimnti moderni, coatruisce condensatori in clofene. Costo cirea li-
re 3400 per EVA a 50 Hz,
¢) La DUCATI ha impianti moderni per produzione in clofene. Costo circa lire 3320
per KVA a 50 Hz.

I vantaggl principali nell®usc del clofene sonos
a) ingombre rideotto nel rapperte di 1:1,6 con riferimente ai condensatori in olioj
b) ininfiameabilitd,

L'anico svantaggio consiste nel fatto che le unitd che vanno in certo circuito

s non sono rapidamente disinserite dal céreuito (il che del resto si pub ottenere



=
-

con un opportuno sistema di protezione) per effetto della dilatazione del ligui-

doy, dovuta al suwo riscaldamente eccessivo, tendone a scopplare.-—
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APPENDICE III4 - EIAHBELEA_E_?UQTD

oto

Rigunrdo al progetto di cui al disegno DO-2-V, nell'impianto di vuote per il
ginerotrone da 1 BeV si & ritenuto opportuno collegare in parallelo alle due pom=—
pe & diffusione di cimscun gruppo la pompa rdtativa del sistema di purificazione
dell"olio delle pompe meccaniche. (Juesta modifica & statam ritennta opportuna dg
po un colloguio avuto com il Dott, Jahier della "SAES™, esclusivisia delle Ditta
W.EDWARDS & Co , in gquanto durante il peréodo che le pompe mecoaniche impiegano
per fare il vuoto preliminare nella cismbells le pompe ad olie, data la lore gran
de capecitd, ealerebbero di pressione se una piccola pompa non provvedesse alla
espulsione dei gas aspirati & a mantenere la pressione di adescamento. Fer tale u
B0, la pompa meccanica dei depuratori ha una portata sufficiente (circa B mﬂfh}-

La Ditte EDWARDS, da noi interessata al progetto, invierd un preventivo per
la fornitura ﬂull'i-piuﬁin. Sappiasmo che essn; non costruendo pompe rotative di
grande portata, ne fornirebbe di tipo Kinney = della guale societd & depositarie
per 1'Europas

Fin da ora possiammo dire che il costo di una pompa a diffusione Edwards tipo
03 da 1500 lflnn misurati alla flangia di attacce & di L.384.000. Lap portata
di questa viene ridotta a 900 1/sec quando si colleghi la "baffle valve" — il cui
costo & di L. EB3.,000. (Questo prezzo si riferisce perd alla baffle normale. La
pompe retative Kinmpey da 100 ﬂlfh gaatanc L. T00,000 ciascunsa.

Sono stati anche tenutd centatti com la Ditta Bagi ed ultimamente anche oon
la Edwarda, tramite il Dott. Jahier, al fine di attrezzare il laboratoric del wug,
to con un impianto di pic¢cola portata. Per un gruppe di pompe da circa 100 lflen
abbiame gid 1 preventivi sia del la Edwards che della Basl. La ditte Edwards ci ha
informati ohe, gualora lo ai volesse gikh montateo in una incastellptura con pannel-

lo di comando, richiederebbe un termine di consegna dai 6 ai 9 mesi. Al contrario



ge provvedessimo a montarceto in laboratorie, eventualmente com 1'aiute del tecni—
ei della Soc. SAES, potremme avere tuiti i cimponeéntl nel gire di due megi s

La ditta Basi ha gid gruppi di pompe del tipo da mei richiesto, mentati in
una proptia incegellatura, ¢ potrebbe fornirveelo a 30 giorni dall'ordinazione. In
previsione di adoperare questo atesso gruppo per prove su di un modello di Radic
Frequenza ¢ per metallizzazione in questi giorni & atato richieste un preventive
per un aistema di vuoto di portata meggiore e adntto a quest'unltimo scopoj-

Per il prime piccolo impianto da 100 lfaec. il coato si agrira interno a lire
1,5105. Per 1'impiante ndatte s metallizzare siomo in attesa dei preventivi.

Fin da ora possiamo dire che se questo impiante veniese ordinate alle Edwards
egsendo queati di normale produgione, il Dott. Jahier el ha cosunicato verbalmente
che 11 termine di consegne 41 aggirerd eui 60 giorni, ed il prezzo per um tipo da
800 1/sec sard cireca di lire a,slnﬁ, per un tipo da 50 1/sec sard di circa L.l,El.Eﬂu
La Edwards invierd anche un prevemtivo per la formitura di Leak detector a barre di

&
palladieo di loro costruziome il cui costo si aggira sulle lire 2,210 .

Clanbells

I1 progetto per la eimbella rimane, nelle sue linee generali, lo stessod 8i
prevede perd che esso dovrd essere varinto alle sezioni diritte sia per la diffi-
coltd #i remlizzazione dei peszl & T con diametro di 210 mm, sia per il fatto che
per rendere pift facile il dissssembramente dei gruppl componenti si ste pensando
ad unn solugione nella guale la seziome della donut rimane ovale anche uelle sezip
ni diritte, La ditta MIVA ci ha gii consegnati 4 pezzi dirittd di tube an sezicne
ovale ngunle al progetto D0—6-C della lunghezza di circa 25 cm e gpessore varisbi-
le da 5 a 8 mms Provandoli sotto vuoto si sono schiantati ad una sovrapressionom
di circa 50 cw. Essminando uno di guesti pezzi al polarimetro sono state rileva-—
te, wassimamente nei punti di magglor curvatura ed ai bordi, tensioni interne non
molto fortd ma che potrebbero essere la causs dells rottura. Ii guesto # stata in-—

formata la formitrice MIVA, la quale in questi giorni provvederd alle fabbricazio-

ne di altri pezei econ lo stesso spessore del peecedenti e be spessore variabile



da 7 a 10 mm, procedendo perd ad un roffreddamento molte pid lento, (uesti nuovi
pezzd dovranno pervenirei entrd i primi giorni di gennaio.

Per la renlizzazione dei settori di donut definitivi sé pensa che la MIVA,
qualora sisa inearicata della loro rtnli:aniiundfugutri essere incaricata dell®at-—
tegtatura perché non & attrezzata per ottenere le precisiomi nhufpﬂi si richiedomes
Una ditta che eventualwente & adatia per tale lavore & la VIS si Pisa.

Concludendo si pud dire che il preventive di spesa per ciambells e vuoto hom

& variato da quello prevedentemente prﬂ?intu;

23 IMoembre *53



AFFENDICE IVa - INIETTORE

e b

L'inisttore per il mincrotrone & sllo studio presso 1l'lstituto Su-
periore 41 Banith, Tra gualche giorno sard pronta una relazione parti
gulsreggiata da parte del gruppo dells Sanitd, Risssuniamo intanto bre
wemente la situazione a tutt'ogei.

3i stemmo considetando sssgenglalmente dus tipl 41 ipdet-
tore: 41l trasformatore di impulsi ed il raddrizsators Cockroft e Walton.

S PR PR W o o me—

Qnesto iniettore & stato progetteto seguendo i eriteri dell'Istituto
di Teenelogls dells Califernia, che nel praprico sincrotrone per elettro
ni impiegs un tresformatore d'impulal 41 un milione di velt. ' Anche noi
puntiamo =4 un milione di volt, me nel nostro caso le eslgensge HONO pit
severe, & onindl di sono impeoate alcune notevold varianti: ad esemplo
un diverso tipo di spinterogenc, una diverza sistemasione dei filementi,

I'Istituto di Sanitd ha studiato a fonde, con un contributo d4i nao—
vi elementi tecriei, il prollema del defleftore elettrostatico. 1l co=
ste di guesto deflettore & stimate in 6 milioni di lire.

Tl costo del trasformatore 4di impulsi, incluse le pompe, & stimato
in 9 milioni di Lire.

Tanendo conto dells altre speee & degli lmpreviat®i appare ragione-
vole preveastivare per guesto tipo di iniettore, includendo agni parte,

una =omaa di

20 milioni 41 lire

b)L'iniettore tipo Cockroft g Walbon.

— E—= G memm e ——

7' allo etudlo con im Ditte Passoni & Ville, ed in particolare oon
il consulente della stessa, Prof. Cizotti.
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Il Cockroft e Walton verrebbe realiszzato in gas compresso, con una
corrente massima 4l 200 milliampire ed una tensione di 2 milioni 4i volt.
51 attendono offerte pfaﬂisa.dalle Ditte. Intanto pud dirsi in pri-
ma approssimazione che il costo di massime del puro Cochroft e Waelton
81 aggira sul

20 miliondi di iirﬂ.
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