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DETERMINAZIONE DELLE DIMENSIONI DEL CHOKE COIL DI - ¢
MINIMO COSTO PER UNA ALIMENTAZIONE DEL TIBURTINO IIIe®

Introduzione .~

I1 choke coil serve ad impedire un innalzamente di tenzione ai capi del
motore a corrente continua che interviene nell’alimentaziome del sincrotrome
secondo 1o schema di Fig.l (Vedi relazione Uanarutto).

Data 1'induttanza del choke coil si determinano le dimensieni di queste
che permettone lea massime economia nella,costruzione della bobinae, si detefqi
na il coste del banco di condensatori che fornisce la corrente oscillante nel
la bobina. Si ha coesi una cirva del coste del sistema di proteziene del mode=
re a c.c. in funzione dell®induttanze offerta dal choke coils

I parametri obﬁligati che intervengone nel dimensionamente del cheke coiil

sone B. del ferro, L induttanza prefissate, I corrente massima megli avvelgi

at
menti, Vi sono inoltre altri parametii liberi: la densita di cetrente ed il
numero di spire per esempio§ La forma delle colenne (del ferro); la forma del-
la finestra del rame converra farle rispettivamente tondé& e gquadrate (ragionamqg_
ti elementari che non sto a riportare portano a queate conclusioni)., Noi manter
reme nei calcoli la finestra del ferro quadrata, ricordando che se fosse tonda
si avrebbe una maggiore economia nel rame.

Se nell'induttanza noy passa una componente alternata troppo forte di
corrente, si pud pensare di servircene come filtro magnetice delle particelle
che escono dal sincfotroneAesgnndo il tempo di passaggie delle particelle en<
tro la gap del choke coil molto piccolo ed essendo B(t) allfuscita del fascette
dal sincrotrone vicino ad un massime e quindi molte poco variabile (B) nel
tempo, Per questo, e per ridurre le perdite per correnti parassite e per evi
tare di mettere un banco di condensatori di treppo forte potenza, noi imperre
mo che la componente alternate che passa nell'induttenze sie minore di 1/10
dells componente continua, il che vuol dire fissiame giad ora il valore della

induttanza del choke coil nota quella del sincrotrone nel valore L c¢.co =10 Ls,

Imporremo la sezione del ferre quadrata e un intraferro libero per porre

una cemera di vuote sempre in viste dell®utilizzazione dell'apparato come fil-
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tre di particelle., Studieremo anche la possibilitd di mettere bobine di cor—
rezione per rendere uniforme il campo magnetice all'entrate: nelle gap lascia-
te libera porremo dei sistemi di riferimente per verificare il parallelisme
delle facce dei lamierini , Eventi#almente si pud prevedere di mettere dei po
1i molto pid ristretti di ferro che stiamo all®oscillare della corrente seidpre
vicino slla saturazione in modo da rendere il campo magnetico ancora pii unifor
me nel tempo al passaggio degli elettroni,

In un secondo tempo noi: prenderemo in considerazione la possibilita di e-

seguire il choke coil in aria.

Dimensionamento del ch&ke coil .~

Per il sincrotrone Tiburtino III° la corrente massima che passa nellfav—
volgimente (gap = 8 cm) & di
3 000 Ampére = Imax continue #;%~ Imax alternato,
Dovrd risultare per le solite leggi dell’elettricita (vedi relazione Canarutto)
hBi RKB, .

M, Plo B sat KP‘° : (1)

Inoltre sara

- b e

K - (2)

Risulterd dalla (1) e dalla (2) la (3) tenendo conto che i}aférro non deve q;ﬁg
rare ' V b

LI

Na = B sat (3) o
I simbdli usati sono qui descrittis
N & numero spire choke coil
R

1 = corrente massima che passa nel traferre
B_ = induzione nel ferreo

Fe .
= permeabilita magnetica nell'aria

,AO i -:.
h = altezza gap K ‘ 2 oL
H = campo magnetico;néi traferre
K = Bi/B
_ 1/ Fe
A = area sezione ferre "
BiL = ivdvuopve ne//’t'nfnferro




Calcolo dgl choke co0il di minimo costo.«=

Risultano valide le segnenti relazioni almene in prima approssimaziones

1/ = Sc (4) A= LI/BsatN (5)
£ eu = 4 ;;” + < ”GI (6)
L b N &cw (;)
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e = E‘VE{ELT”V‘NG-I‘ N few = Con (8)
et A ] (o)
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ch = ' Ley =‘fh\f_c_m+ldré v (44)

dcv

Pou = 12 ol Il \""““"I% 366.42. 60 .60 (4¢)
=

I simboli usati sonot

() = densitd di corrente in Am/mq

Se = gezione conduttore di rame in mq

Xﬁu = lunghezza medis di une spire di reame
om - lunghezza avvolgimeiito di rame

X #. = lunghezza media del cammino del ferre

(¢ = costo del ferro dell!induttanza

(Ocu = costo del rame dellfinduttanza

Cew = costo dell'unitda di peso del rame (Kg)
Cfe = costo dell¥unita di peso del ferro(Kg)
[+ = peso specifico del rame Kg/m3 8900
J€¢ = peso specifico del ferro " 7800
p = resistivita del reme ohmm 1/55 x 10

Teu = potenza dissipate in un enne con ore di utilizzazione in Joule

1 # ampére
B = W/mg Bsat = 1,3
L = induttenzea del choke coil = 0,198 henry nel caso del choke coil per

il Tiburtino IIXI° , 6 KVh = L.10 = costo per Kwh
Se 1'ammortamento del capdtale piill gli interessi si valuta equivalente
ad 1/8 del capitale stesse l'espressione che ci da il valore del costo (costo+

+ costo di esercizio equivalente in capitale immobilizzato) sard date dall’es

apressiones



9,44 00,600 . Lf|f-3e0e2t
8980 . 1000 , 3000 [l' [REth ¢ 2| & o000+ XE00.60 [ijv

+\fz000 N 3080 - 0,148 . 366.42.60. 140 3000 VE -— {‘ 90’4'8 3000 4 8‘/3000 _7
K3 4,% N 3500 . 4000

Ponendo \}—;—: x
Vo = Y |
si ha un costo complessivo =

2 > = F (»y)
q 4 + 4 x A 658 +4.3> 2,0%%
= 10% 3280 X +_>s'_: Ao® ga10 4 do*4er,8 Ay & 40 5 465,61 4 ¢

\tz
I valori di x ed y che rendono wminimi questa espressione sono ssluzione del si-
stema

Fy = 0 (13)

glx = 0 (14)
Questo .sistema non & possibile risolverlo perché & di grado elevato. Si pud
invece risolvere la prima equazione che diventfa, biquadratica e calcolare i co—
sti per i punti della (18). |

La {13) ha 1'espressione seguente

bsbo 193] - 1p% 466, 6
X" [2,05‘1 it"- _Q.Lgt_”f]%- Mt[\f 3,3’6" -T 49:) 10 465,

per y = 1000 N immaga:. € = 1,00 Afmm
y = 1220 N = 400 €= 1,488 A/mm
y = 1250 | N -§ 202 g - 1,562
968 :
(133 . \
y = 1300 N ={ o0 S & 1,69
as
y = 1410 N’glooo V=2 "
32 :
y = 1730 N-{4500 =3 .
20
y = 2000 N -{4000 =4 b

I1 celcolo del costo & stato fatto per & = 1,22 A/fmm § N = 400 spire
Si & trovatos
Costo impianto =/85.000.000,« ¥ rpluie - 69' 33 v 000
Costo consumo =y 48,000,000, = o
Per & = 1,25; N = 202
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Costo impimnto -d 105,000,000, = Gotkir conctlomive ?2'3’*"’""' ooe
Coste consume = 32,000,000,=

Per G = 1,25 N = 960
Costo impimnte ={94,000,000,= (ot wnmBiive 4 (4L 000" 000
Costo omnsumo =7100,000.000,=

Credo che sia inutile esplorare ancora i costi del magnete del choke coils
i due punti delle ramificazioni delle curve implicite ngﬂ}=0 esaminath indice-

no costi del choke coil maggiori di quello fornito per i deti d'intersezione dei

due remio -

Riassunto#*

Si @ esaminato in i) il problema del choke coil in generale; in 2) #i d
impostate il calcole di minimo coste per il choke coilj in 3) si & esaminate
tracciata una soluzione numerica per il case del sincrotrone Tibuttine III®,

I dati ottimi per il numere di aspire per la densitda sone circa 400+350 spire e
2
G w 1,488 Amp/mm .
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