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PRO-ME#ORIA SUL MAGNETE DEL SINCROTRONE
DA 1000 NeV

(Le informazioni che seguono hanno 1o scopo di illustrare
i1 Sincrotrone ltaliano per quanto riguards il magnete.)

le= Generalitd sulla struttura del magnete per il Sincrotrone
Italiano dell'lstituto Nazionale di Fisioca Nucleare.,-

Presso 1°1.N.F.N, & in corso lo studio per la progettazione di
un sincrotrone da 1000 MeV per elettroni. Questo sincrotrone 2 una
macchina nucleare che serve a produrre slettroni e fotoni di alta e-
nefgia.

Gli elettroni vengono accelerati entro un condotto a forma 4i
ciambella ove viene fatto i1l wvuoto. 11 condotto passa tra le espan=
sioni polari di un magnete ove un campo magnetico di intensitid oree
scente obbliga gli elettroni a pircorrero una traiettoria chiusa di
forma pressochd circolare.

I1 magnete (cfr. disegno ki 59 T2) @& diviso in  uattro quadran
24 interrotti da sezioni diritte. Ogni quadrante & costituito da un
solido di rotazione 1a cui figurn generatrice & rappresentata nel die

segno allegato Mi 55 T2) ., L'intraferro entro cui passano gli elete
troni sl trova tra i poli PP. 1Il1 campo magnetico entro yuesto intrafers
r0o deve es:-ere realizzato con notevolissima precisione per evitnre

che gli elettroni vadano a sbattere contro le pareti del condotto(ciam
bella) entro il yuale devono soorrere; e pertamto il magnete deve es-
sere costruito con grande precisione; precisi dJdevono es-ere i pezzi,
facile e preciso 11 montag io di questi. I1 ferro del magnete sard
lamierino 41 ecirea 3/10 di mm di spessore, in guanto che il magnete

sard eccitato a una freyuenza di 25 periodi sl secondo. Lan struttura

del magnete deve quindi presentare sufficienti gnranzie di solidita




per gli sforzi elettromagnetiol alternati a cui viene assoggettata.

2, - Illustrasione dei dati 41 massima per 11 sincrotrone.e

Colla collaborazione dei teorioci sono stati stabiliti i seguenti
dati di partenza per il sincrotrune da 1 BeV (cfr. disegni allegatit
MA 58 T2 ed MA 59 T2)

ittt
altezza intraferre 80 mm

largheszza intraferre 210 mm

raggio della traiettoria media

dellintraferro del magnete 3330 mm

B, intraferro 10000 gauss (1 lb/\lz)

In base a questi dati si sono dedotti altri datis

larghezza bese poli 275 mm
altesza finestra rame : 260 im
larghezza finestra rame 110 mm
altegza massima lamierini 810 mm
larghezza radisle massima lamierino 660 mm
raggio massimo lamierini 3462,5 mm
ragglo minimo lamicrind 2802,5 mp
lunghezsa sezioni diritte 1000 mm

lunghegza tratto sezioni diritte
che deve esser lasciato libero
per altri wsi (radiofrequensa) 650 mm

Questi dati potrebbero esser modificati solo dopo discussiome

con noi,
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3. - Illustrazione della soluzione verso la gusle s8i 3 attual-
mente orientati.-

In questi mesi si sono fatti i calcoli di massime per determina-
re i lineamenti fondamentali della s?’ruttura del nostro magnete. In

base a questi oalcoll abbiamo tracciato il progetto esposto nei dise
eni (cfr. disegni MAS8T2, MAS59T2, MAGOT2, MA6172, MA62T2). Questi
disegni contengono come si vede ele:enti costruttivi. Cid nonoastante

ol rendiamo conto che essi sono ancora provvisori ed insufficienti.

Non riteniamo perd opportuno approfondire ulteriormente i parti
ocolari costruttivi del progetto senga prima consultarvi, poichd cer-
tamente vol s rete portati a definire la struttura del magnete secondo
la vostra esporiencga e il vostro stile.

Illustriamo ora 1 nostri disegni suddetti, e successivamente 11
lustreremo alcune varianti ed alternative che abbiamo anche preso in
considerazione , e che sono in.iicate nei disegni 521251' 314911 etc.

Nel disegno MA59T2 si pud vedere un insieme del magnete del no-
stro sincrotronet i quattro quadranti e le guattro sezsioni diritte vi
appaiono con chiarezza. Nel disegno, le lettere P, si riferiscono ai
pliastroni terminali 4i ogni quadrante del nmagnetej essi servono da
“forma 1ibri® per i lamierini che costituiscono il magnete. I lamieri
ni si ottengono per punsonatura in un unico pegzog i poli sono appli
ocati successivamente al magnete. Questi ultimi particolari si possono
rilevare dal disegno MA58T2,

I simboli P si riferiscono ai poli: sono ottenuti incollando 1
lamierini ¢ inserendo ojgni 1 lamierini mezzo lamierino per ottenee
re la curvaturaj vengono riferiti radialmente al C del magnete attra-
verso una cerchiatura di isolaute F, (o materiale plastico) sottdle
2 ¢ } mm onde rendere pid regolare la superficie di riferimento dei
lamierini. Contro di essa vengono sospikti da spingenti oriszssontali
che 11 premon® at raverso una fascia isolante analoga a quella inter-
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G1i sporgenti 8 orizzontaji (vedi sempre disegno MA58T2), distane
ziati 50960 cm possono esercitare la pressione facendo perno sui mon
tanti verticali C (colonnine) che a loro volta si imperniano sulla ba
se e sulla piastra superiore del sincrotrone. La plasira superiore
ha l'dfftcio di esercitare una pressione stabilizzatrice sul pacco dei
lanmierini,

Il riferiient. reciproco dei poli viene ottenuto mediante colonnim
ne di plexigalss, contrassegnate nel disegno MAS8T2 con la lettera B,
che stanno tra le fasce contimme isonslti A su cai si appoggiano le
spalle dei polig tubl 31 pressione posti in T tra il polo superiore e
il C rendono solido e immobile tutto 1l'insieme. Questo tipo di struttm
ra & stato suggerito dal sincrotrone montato alla Cornell University,

Da questo disegno MA58T2 si possono rilevare anche alcuni detta=~
gli sull‘'andamento della bobina 41 eccitazione. La bobina & costituita
da 12 spire per quadrante, e di essa nel dirdgno si vedono le sezioni
B,, B, n.i Si pud rilevare che i conduttori interni sono di diwerso
spessore. Questo & stato previsto per diminuire ls perdite per corream=
ti d1 Faucault. 11 pacco dei oconduttori interni ei trova entro una soa
tola di isolante, in modo che, t;lti i poli, 11 pacco pud essere leva=
to dal C in un singolo pegzo.. I conduttori esserni sono divisi in due
pacchi, uno superiore e l'altro inferiore, s sono sostenuti da un invo=
lucro metallico rinforzato da nervature N che si vanno ad avvitsasre
alle colonne C su eai si imperniano anche gli spingenti 8 ¢ 41 ocui ab=
biamo gid precedentemente parlato.

Nel disegno si possono anche veiere la sezione delle guide G dei
lamierini. Queste guide, sulle quali a mezzo scannellature ascorrono i
ldmiorini; servono di riferimento nel montaggio e sono fissate due al
banco ottico PA e due alla lastra superiore. Perd l'ufficio per ocui
ciascuna (riferimento radiale o orizzontale) 3 preveduta, 3 legato al-
la struttura azimutale che si sceglie, ¢4 essendo noi ancora incerti
su questo argomento non possiamo precisare completanente gli uffici
specifici 41 queste guide.




Nel disegno MAG0T2 si pud rilevare la struttura asibutale del
magnete., Il pacco di lamierini dovrebbe essere incollato (la fumsio
ne delle guide & in tal modo solo parziale): la curvatura verrebdde,
secondo questo disegno, ad essere ottenuta in modo continuo mediante
1'inserzione di parti di lamierini verso la periferia esterna del mp
enete, Si pud rilevare questo particolare della struttura dal parti-
colare che sta nel disegno MA60T2, ove per rendere possidbile il disegne
la scala delle dimensioni radiali 3 #, mentre quells delle dimensiond
asizutall 3 15/1.

Nei disegni MA61T2 ¢ MAG2T2 sono sviluppati 1 collegamenti alle
testate (rispettivamente una sesione oriszsontale ed una vertieale).

Le ttstate e 1 oconduttori interni costituiscono un tutto unioo; cosi
pud dirsi dell‘'insieme dei conduttori esterni. I collegamenti tra le tg
state ¢ i conduttori esterni viene eseguito con avvitamento una volts
che siano fissati gli avvolgimenti sul magnete. I comduttori 41 celle-
gamento alle testate sono saldati ai conduttori intermis questa opere~
zione viene eseguita duvante la composiziome del fasoio interne. Rise]
ta & stata pure la questione del rafireddamenso,

4o - Pos varianti ed ; | iecol e

Durante la fase preliminare di studio per giungere ai risultati
riferidi al paragrafo n.3, sono state fatte aloune proposte che rimep
€ono sempre attuali ¢ che sono da noi considerate quali possibili al-
ternative di massima. Anche aleuni particolari tecnioi sono stati sel
luppati; tali parsicolari possono ancora essere utiliszati cambisnde
opportunamente le dimensiomi nel nostré ultimo progetto., In queste pg
ragrafo verranno illustrate rapidsmente quesss proposte sis per la
strutturs asimutale del magnete, sia per la sesziocns del megnets verti-
cale.
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Per la struttura asimutale queste proposte sono illustrate
mei disegni MA4TR1, MAMPTY, NAOTI, NAS1T1, MAS2T1. Kei disegni
MA4PTY ed MASOT1 si possono rilevare particolari di un'altra propoe
sta per impedire che 1 lamierini si scostino da uma posisione versi
ocale. I laniering sono previsesti sciolti o incollati, ¢ alternati oom
pacchetti incollati per ottenere la curvatura del magnete; i lamie~
rini sono guidati da un sistema 4i guide @ (vedi dis. MA49T1). FKal
pacco dei lamierini si incunesano dei pilastri P che si avvitano al-
la piastra di sostegno del magnete ed alla plastra superiore, tenuti
in posizione verticale da tiranti T regolabili,

Nei disegni MAS1T?! e MAS2ZT1 si trova illustrata una proposta
nella quale invece di pilastri che si incuneano come nelle due pro=
poste precedenti si & pensato di far sporgere dei pacchetti P 41 la~
mierini che vengono imbullomati e collegati (i vari pacchetti) com
tiramti T . (Per 1 simboli vedere 11 dis. MA52T1).=

Nel disegno MA4TT1 dé data una struttura a lamierini sciolti A
di ocui una parte foratli onde ospitare la testa del dullone Bs la gui-
@a GP ha funzione d4i riferinento radiale, mentre G0 ha funziome sole
di riferimento orizzontale. Viene poi fatto scorrere sullo stesso pag
o un pacco di lamierini L imbullonati strettamente dai bullomi B (due
in tutto). Vengono fatii scorrere altri lamierini del tipo di quelld
61 A, e viene coppresso il S&ktto. Pol si1 fissa la colonna C al pis-
strone di sostegno (eventualmente al piadtrone superiore se 1o si ¥
g2 montato). Viene poi dmserito 11 pacchetto dei lamierini inoollati
P che danno la curvatura (discpntinua). Le guide GR servono di ulte=-
riore garancia a spostamenti radiali. Le colonne C ed i bulloni B hane
no l'ufficio di impedire che i lamierini si spostino da una poaizione
piana vertiwale.

E' da dire che una solusione senza bullomi & forse pid augurabdile.
Infine Vi accludiamo anche un disegno che rappresenta la sesione del mp
gnete dell'elettrosdinrotrone dell'lniversitd di Cornell. Come =i vede
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tale magnete non & fondamentalmente diverso da quello da noi previste
nei nostri disegnl, ed infatti quel magnete sotto molti riguardi ol &
servito di guida. E' da notare perd che 11 disegno di Cornell che Vi
accludiamo & in scala 131, mentre i nostri sono in scala 1:2. I1 no=-
stro magnete ha quindi un intraferro notevolmente maggiore, ¢ questo
8 dovuto ai risultati dei mostri calcoli che suggeriscono di mantene-
re un maggsiore spazio a disposizione delle tralettorie degli elettro-

ni.

Se¢ = Tollerang@.-

fion posaiaéb dare altro che dati indieativi su questo argomento,
stabiliti per analogia co: al$ri sincrotroni costruiti negli Stati U-
niti.

A tal fine sono stati allegatl i disegni MA44T1 e MA46T1. Natu~
ralmente specie per il lamierino tipo la precisions delle distanse re
ciproche tra i vari riferimenti wnria ¢di importanza a secondo dellas
struttura azimutale assunta dalla Vostra ditta.

Sappiamo che le tollersnse in questi disegni sono molto impegna~-
tive, e aspettiamo Vostre contropoposte, poichd non 3 accertato ahe
queste tolieranse deubano essere assolutamente rispettate. Per gli
altri pezzi (guide, piano di riferimento ecc.) vanno stabilite tollee
range che giustifichino quelle cosl strette stabilite per 11 lamierino.
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PROMEMORIA SULL'ECCITAZIONE CON BANCO DI CONDENSATORI
DEL MAGNETE DEL SINCROTRONE DA 1000 MeV

Presso 1l'Istituto Nazionale di Fisica Nucleare & in progetto un
sincrotrone da 1000 MeV. Agli effetti elettrici questo sincrotrone
si comporta come una induttanza in cui bisogna provocare periodicamen—
te una certa corrente Imax'

Per alimentare questo apparecchio abbiamo in considerazione due
alternative, avendone scertate definitivamente altre: la prima & upge
eccitazione oscillante polarizzata ( cfr.dis. MA64~E ) il cui schema
si ritrova in MA63—-E; la seconda & l'alimentazione con un sistema di
raddrizzatori ( ignitrons ) ed un motore polifase e volano.

I componenti essenziali del circuito riportato nel disegno MAE4

s0no:

1) Induttanza di protezione del generatore a c.c.
2) Beneratore a c.a.
3) Generatore di c.c.
49 Motore a corrente continua e gruppo convertitore
5) Condensatppi.
Noi ci rivolgiamo a Voi per chiedere i preventivi sui componenti\

necessari al primo tipo di eccitazione; esclusi i condensatori:

1.~ Induttanza di protezione.-

'Le caratteristiche elettriche di questa induttanza sono:

componente continua della corrente 7 2700 Ampere
corrente massima magnetizzante -~ 3000 Ampere
valore dell'induttanza 19x10_2Henry
tensione massima ai capi 5000 Volt

A titolo indicatico possiamo fornire i dati ricavati da un calco-

lo approssimato di minimo costo, dai quali risulta conveniente assume-

re:




N = numero di spere ‘circa 400
= densita' di corrente tto1,5 Amp/mm2
Af= sezione ferro 1,17 m2
Ac= sezione rame vt 2050 mm2
h ¥ altezza intraferro T 1,180

Alleghiamo uno schizzo dell'induttanza cosi' dimensionata (
cfr. dis.MA41T1). In questo disegno si suppone di avvolgere il rame su
due colonne, dividendo il traferro in quattro intraferri ( riempiti
di legno ), e si ottiene una massa di ferro 4i 65 tonn. ed una massa
di rame di circa 40 tonn.

Vi chiediamo di questa induttanza di protezione del generato-
re a c.c. un preventivo il piu' possibile dettagliato.(Fprse questa
induttanza potrebbe farsi addirittura in aria, ma cio? non & pruden—
te per via del flusso magnetico che potrebbe perturbare il campo del

sinerotrone).

2.~ Generatore a Cc.a.-
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Le caratteristiche che presenta questo generatore sono:
f = 25 p/sec
V = 5560 + 6000
W ( potenza ) = 350 KW

3.= Generatore a c.c.-
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Le caratteristiche che presenta questo generatore sono:
I = 2700 Ampere
W = 100+200 KW
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La velocita'! di rotazione del motore a c.c. deve essere stabi-
lita all'1/1000. Questo gruppo deve fornire la potenza di 500+600 KW,
Nei Vi chiediamo i preventivi anche per i componenti indicati in 2)

3) e 4).



