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VISITA AL PROF. SOMEDA -~ PADOVA 17 Febbraio 1956

Izg. Sacerdoti e Toschi

A) Si presenta al Prof. Someda il progetto del raffreddamento

con aria soffiata.

1) Facciamo presente i dubbi dell'A.S.G. sul coefficiente K
di trasmissione tra aria e ferro (Someda dice che sul
K influiscono molti fattori ma che comungue l'ordine
di grandezza non sard lontano dal valore scelto (45
W/ht°c) ma che comungue anche un errore del 20% in piﬁ
(che & grande) riflettendosi solo sul A T.?;e, aria, com-—

Vorad 3R The wrax .
porta undellas temperatura¥di peco pil dhe un grado.

2) Per l'adduzione dell®wia alle scanalature consiglia di
praticare, nelle piastre, delle fessure oblique anziche
dei fori -~ Congiglia inoltre
per una pil uniforme adduzione
delltaria ai fori sulle piastre,
di suddividere il condotto (previ-
sto da nol in due parti per gquadran
te) in tantitgndotti parziali p di
distribuzione lunghi 30 cm. che
stanno & cavallo delle nervature

In s si pud shstemare gualcosa per

strozzare l’épértura-per distribui-

re épportunamente 1taris.

Un.pondﬁtto‘unicc P alimenterebbe
tutti gli altri p in un intero

qﬁa&fénte.

3) All'uscita dellt'aria un sistens
analogo a quello dell'ingresso
per-metteme di raccogliere lhwia che & bene non ritorni

nell'ambientes
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B) Si presenta al Prof. Someda il progetto semplificéxék

di raffreddamento ad H, 0. '

1) Consiglia di alimentare le tre parti di un pacco anzi-
che da un estremofdal puﬁto di mezzo della piastra po-
steriore con il vantaggio di simmetrizzare il circuito
dal punto di visva del raffreddamento e ridurre le per—

dite di carico.

CONCLUSIONE

I1 Prof. Someda & perplesso fra aria e acquas

L'aria ha il difetto della rumorositd, degli ingom=
bri notevoli e non si e sicurissimi di stare nelle norme.
L'aria ha il vantaggio che una volta messa a punto andrd sem—

predbene.

L'acqua ha il difetto dellda non sicurezza di eserci-
zio dovuto allo scollamento delle piastre e la perdita delle
giunzioni con l'aggiunta della grandissima complicazione nelle

eventuali riparazioni dei guasti suddetti.

L'acqua ha il vantaggio che & silenziosa, e d& la sicurezza

(se tutto va bene) di stare entro le norme.

Percid il Prof. Someda consiglias
a) per non perdire tempo proseguire il raffreddamento del
metro con acgua semplificagéb
b) Di provare su un modello il raffreddamento a# aria. La
cosa si pud fare molto semplicemente ordinando all'A.S.G.
due piastroni (che eventualmente possono servire dopo sul
magnete) e simulare il € con delle lamiere grosse e la po-

tenza con una sorgente di calore entro il C.
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Si anche le scanalature = In tal modo si pud

studiare la rumorositd e l'efficacia del raffreddamento
come al vero. Questa prova andrebbe fatta contemporane—
mente alle altre sul metro: in tal modo alla fine delle
prove sul metro e senza perdere tempo sapremmo quale raf-

freddamento adottare.

Someda consiglia di rivolgersi a degli esperti in aerodi-

namica per la sagomatura dei condotti.



Tosaby K. /572./952,
CALDOLO DEL SISTEMA DI RAFFREDDAMENTO DEL FERRO DEL MAGNETE
DEL. SINCROTRONE CON ARIA SOFFIATA —

Si esegue 1l calcolo per un solo quadrante.
Per ridurre entro limiti accettabili la sovratemperature del
ferro rispetto all'ambiente esterno & necessario aumentare la
superficie esterna aisperdente del magnete. Cid si pud ottene-
re assiemando lamierini di due dimensioni nel modo indicato
nel disegno MA 250 D - Il percorso dell'aria nelle scanalature
cosl ottenuta & indicato dalle lettere 4,3,C,D ed & suddiviso
in tre tratti, AB,CD.
Nei successivi disegni & schematizzato uno dei modi in
cui si pud convogliare 1l'aria alle scanalture.
Alle scanalture AB si pud addurre l'aria da tre condotti
C (vedi dis. MA 250 D/1) ottenuti ricoprendo il vano compreso
fra due nervature contigue di una piastra superiore. Ciascuno
dei condotti € si suddivide in due rami R, R, che convogliano
1taria sulle due piastre adiacenti. Sulle piastre sono ricava-—
ti due serie di fori che permettono all'aria di entrare nelle
scanakture. Alcuni fori F sono ricavati nelle nervature in cor-
rispondenza dei rami R, R, per petmettere il passaggio dell'arie
(oi2le scanalature @D si pud adottare un sistema g gquello
ora descritto salvo, per semplicitd, porre 1'ingr9530&in C an-~
zichd in D. Volendo conservare la simmetria fra la parte supe-
riore e inferiore si pud porre, anche sopra, l'ingresso in B
come & indicato nel dis. MA 250 D/3; in esso l'aria entra in
due punti del guadrante per le scanalture AB e CD od in ftre
punti per le scanalture BD (a causa dei tiranti posteriori che
non permettono una larga sezione d&i rami di distribuzione).
| Fra i piastroni e i lamierini si sono sistemate delle

piastre di materiale isolante per ridurre la sezione livera
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dato la loro funzione queste piastre potranno essere discon—
tinue o opportunamente sagomate.
Riassumiamo ora i calcoli relativi al reffreddamento
in aria soffiata,
- Quantitd di calore da disperdere per gquadro Wq = 11 kW,
~ Velocitd mediz dell'aria nelle scanalature V = 10 m/s
~ Salto di temperatura fra aria e superficie esterna del ferro:

ZX Tfe’ a =,6G

Si pud assumere un coefficiente di dispersione del &alore

dalla superficie del ferro (essendo la velocitd dell'aria 10
m/sec) rfﬁ a X =45 W n"°C (un errore nella scelta di questo
coefficiente si riflette solo suwﬁltﬁk,aye guindi, entro certi

limi$i, non & preoccupante).

Ne risulta che l'area della superficie disperdente deve

egsere @ W
4 _11.000

%
K A T?e,a =45. 69 t€ B

A=

Le scanaltura hanno le dimensioni indicate nel disegno. ILa
superficie esterna complessiva che eesi si ottiene e di circa
47 m2 - La profondita delle scanalfure & stata fissata in 2
cm. valore limite accettabile, der non ridurre troppro la se-
zione di ferro. La larghezza delle scanalature & state fissa-
ta in 0,5 em. come valore minimo perche si abbia una efficace
Circqlazione dell'aria entro le scanalture. La distanza fra
le scenalature contigue & stata deﬁerminatalﬂbnendo conto
della necessitid che ogni superficie delle scanalature sia
egualmente attiva nella dispersione del calore. Si ottengono
pertanto 450 scanalature per quadrante. ILa sezione comples—~

siva di passaggio dell'arie (tenendo conto anche dei 0,5 cm.
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fra lamierini e piastroni) & di:

450 (0,005 . 0,2 + 0,005 . 0,013) = 0,075 m2
Con velocitd di ingresso dell'aria nelle scanalature & di
cireca 11 m/sec. nei tratti AB, e CD, e di circa 9,5 m/sec. nel
tratto BC si ha: portata complessiva di aria di VgQ, 4 me/sec.

Salto di temperatura dell'aria fra 1l'ingresso e l'uscita :

Ar, = Wo _ 11.000 - 40
N ¢V, = 3.18 10-3,1000 . 2.4 1073

1 punto piu caldo del ferro avra una temperatura pari a:
tmax%e _ 8, +ATan +AT@, = + Tge

T
dove“iemperatura dell'aria all'ingresso A Tam salto medio
di temmp dell'aria fra ingresso e uscita = 2°
ZS !E&”a_saltc di temperatura fra aria e superfieie esterna del
ferro = 6°
ﬁl T%h, salto di temperatura fra il punto pitt eakdo del ferro
e la superficie raffreddante piﬁ vicina = 89
da cuis

IEM&L= Ta + 29 + 6% + 8 =T, &% 16°

Se Ta & anche la temperatura ambiente (aria non raffreddata)il
punto pil caldo del ferro ha una sovratemperatura rispetto al-—

1l'ambiente di 16° anzichd di 15° €bme prescritto nelle norme
1 b
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Si suppone che tutta la potenza dissipata nel pacco di lamierini
compreso fra 1, 11 debba essere dissipata dalle superficifesterne
del dente corrispondente (superfici a,a, e b &&curando le ¢)

Si fissa la larghezza b in modo che il gradiante termi-

co nel senso di laminazione e in senso normale sia circa
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18 stess®. In primissima approssimazione si pud allora presu-
mere che le superfici a, a, e b siano abbastanza attive nella
dispersione del calore-

Se 450 sono le scanalature di un quadrante si ha che i

Watt per dente sono: Wd = ;;iggg— = 25 Watt.
% ) ’Eadﬁ%nte nel senso di laminazione (supponendo le
20O\
superfici ﬁ_'ﬁ}isolanti e solo b disperdente) &:
-2
!
B g F. 8 _ 25.2.10

= o 1,39
- —
Kg_ .« B 25. 0,8 10 2 ’

Il quadrante nel sendo normale alla laminazione (supponendo

la superficie b isclante e solo a, a disperdente) &:

B s wa s> 150 , 10> (0,4 107%)
~ golume dente ° 2k - 2.k

o2 1,20
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CALCOLO DEL SISTZMA DI RAFFREDDAMENTO DEL FERRO DEL MAGNETE

DEL SINCROTRONE CON CIRCOLAZIONE FORZATA D'ACQUA -

Si asskewkra che la gquantitd:tdi calore da smaltire sia
di 45 kW.per l'intero magnete — Cid corrisponde & 11,25 kW.
per gquadrante ed a 600 W per ogni pacchettode 30 o .

Si assumono come superfici disperdenti per ciascun

pacchetto le seguenti:

1) Piastra inferiore 0,13 mc = A1
2) " superiore 0,13 mc = A2
3) 5 laterale esterna 0,14 mgq = A.3
4) " " interna 0,075 mq = 4,

Si ammette inoltre che le plesire assorbono ciascuno le

seguenti potenze

~ Piastra 1 --335 600 = 180 W. = W1
o " " ] -
2 Wg
2
—~ " s F— h! = i
3 10 600 120 W ‘N3
= n 4 u " = W4_

Si devono considerare i seguenti sal’&i di temperatura:
A T.Ft‘&sovratemperatura tra il periodo pil caldo del ferro e
le superficie di trasmissione ferro - rame
A T&'% ssaldo di temperatura tra ferro e rame
A4 o " " lungo la piastra di raje
A Tew, Haos " . tra rame e acquf.

N THW sovratemperature dell'acqua.

a) Calcolo di ﬂ‘l‘f{ 2
Vale il Ty, = %%3——
oves
Y = 7800 kg/in3
k =25 w/mfa’ ¢ ¢
W = 0,45 W/kP
X =0,35m



s B
Si ottiene ﬁ T fe = 8° C.

b) Calcolo dill T~ cu
Con uno strato di araldit fra rame e ferro di spessore
inferiore d = 0,4 mm si ha

4 W

180 o 4. 107" _ , 0o g, -

T = 75,2 . 0,13

ove k, coeff dicanducibilitd dell'araldit _

¢) Calcolo ai ATew
Si assume uno schema di tuybazioni in serie saldate alle
piastre rame come nel dis. ( particolare 4) cbﬁ un interasse
fra i tubetti di 5,5 cw (nel caso delle piastre 1 e 2 che sono
le pilic sovraccaricate).
Lo spessore delle piastre sia 2 mm.

vale la: Wr—xg

" = Zx e, |
ove: ﬂﬁ/ﬁ%@% Y, = \fu b
K = 380 Wmn°C.
X = 2,75, 10 n.
' 2,107 nm.
Si ottiene A T.. = 0,7° C.

|

d) Galcolo ai DT Hgo
Le piastre 1, 2, 3 sono raffyeddate con condotti in serie
e pertanto dovranno essere asportati, con l'acqua che atira-
versa ciascuna serie di tubetti, 480 Watt.
Fissata la portata di ogni condotto in 0,058 litri/sec.
otteniamo:

W, =« W, + W

— 480 PP B0 .
T H))= 5,058, a1f0 2 = c.portata
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Portata totale condotti esterni per 1l'intero magnete:

0,058 x 75 = 4,35 1/sec.
I condotti interni devono smaltire ciascuno 120 Watt con
lo stesso salto di temperatura di 2°.Bene deduce per essi

una portata di circa 1,45/100 1/sec.

In definitiva & necessaria una portata totale per 1l'in-
tero magnete di 5,45 1/sec. |
Assumendo una velocitd dell'acqua di 1 m/yxla sezione del

tub® non ¢ di 0,58 Cwi € il suo dismetro interno di circa

9 m/m.

Calado ai D T - Hygo

X
ATHO=K 13-'1. ove
&t & thag cu
W1 = 180 Watt
K5u§km - coeff. di trasmissione HzO - = 1000 W/h2° [
con aria interna del tubicino di rame di una piastra = 6,5
1072 n? Wl o .
si ottiene:
: 180 ; _ o
ATH«W - 3 = 3

1000 . 6,5 10~
Riagsumendo si hat

ﬂ Tﬂt = go ﬂ-‘r{"&(% = 2,7 /A Too = 0,7 AT@&H\,@ = 3°
;A.Tkhﬂ= 2° gda cui le temperature dal periodo pilt caldo

del ferro e:

i - o
Tmax fe = + 8 4+ 2.7 4 0.7 +3 + 2 TH“£+' 16,5

© Hg9
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Se la temperatura dell'acqua all'ingresso & di 6° infe-
riore a quella dell'ambiente il punto pil caldo del ferro &
circa 11° al disopra della temperatura ambiente.

Peso di rame complessivo 1000 - 1200 Kg.



