Laboratori Nazionali di Frascati

LNF-55/41 (30. 10. 55)

R. Marenesi: CONSIDERAZIONI SULLE CONSEGUENZE DELLA INTER
RUZIONE DELLA CORRENTE CONTINUA NEL CIRCUITO DI ALIMENTA
ZIONE,
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CONSIDERAZIONI SULLE CONSEGUENZE DELL*IN-
TERRUZIONE DELLA CORRENTE CONTINUA NEL CIR-
CUITO DI ALIMENTAZIONE, =
Si schematizzi il circuito come in fig.1
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Li = 54 mH é.) TJ
Lo = 18 mH 1 ‘
Cq = 1200,pF
Ceq= C2 C3 = 3600 pp
C2+Cy
= 4,500 pP
Cy = 18,000 pF
Ion= corrente continua nominale
Ign= " alternata massima nominale
Von= tensione continua nominale
Van= " alternata massima nominale
Vop Ginamo = 100 V
Vgn alternatore = 1,150 V
Vgnkt = Vgnlp = 6,800 V
Top dinamo = Igply= Ian2= 2,400 A
I,, @lternatore = 440 A
Ignlq = 1000 A
IanI‘Z = 3000 A
Perdite in corrente alternata L4 = 50 kW
¢! ] 1 it L2 = 100 kW
9 ] 1] 1] 01 - 10 k‘W
4] 3] 2] i} Ceq-= 30 kw
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R4 = resistenza equivalente per le perdite in alternata 4i Ly e Cq
RZ P~ 4] 2] " ] o # 11 i Lz e Ceq
Ry = 385 ohm

Rp = 176 ohm

12 Tvotesie—

Si ponga : R =Ry = Rp = A 5 L3 =%

L'interruzione avvenga a gradino; La corrente che circolawva nel-
ltinterrnttore deve commutarsi su Cq, rimanendo inizialmente
costante in L1. Nasce cosl una oscillazione di tensione e corrente,
che sl sovrappone a quella permanentis gid esistente, con una cor-
rente che inizia dal valore massimo uguale alla I,, ed una tensio-
ne che parte da zero. Dopo un quartto del periodo naturale di ¥ W\
ventesimo di secondo, e cioe dopo 12,5 ms, la tensione ai capi di
‘Cq ed L4 assume un valore massimo che, dato il rapporto tra le cor-
renti Iopn ed I ., & 2,4 volte la Vgp. Questa fensione si somma a
guella alternata normale con una fese dipendente dallt'istante di
apertura. Nella pil sfortunata delle ipotesi si avri in totale :

Vmass = 394 Vgn ai capi di Lqe Cq
Con ragionamento del tuttc analogo si ottiene ¢

Vigss = 1,8 Vg 2l capi di Ip e C2
ed ancora @
Vmags = 1,8 Vgn ai capi dell'alternatore

La tensione ai capi dellt'interruttore, nelle ipotesi ammnesse, &:
Vnass = 3,2 VanLg = 22,000 V ai capi delltinterruttore

In realthd se si ammette Ry ed R, grandissime, ma non infinite, dopo
un tempeo pilt 0 meno lungo le oscillazioni transitorie si smorzano
e si ottiene :

Vmass = Van 1, = 6800 V ai capi dell'interruttore

8i conclude che, in questa prima ipotes@,si hanno delle sovratensio-
ni dnammissibili ai capi 41 ogni elemento del circuito. Si tenga
presente che questi valori di tensione si raggiungono con andamento
ginusoidale, dopo 12,5 ms dall'apertura dell'interrutiore.
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Si avrebbero-altres) delle sovracorrenti nei condensatori
e precisamente 3

4
Ihass = 394 Ian W Cy

Inass = 198 Ian W Ceoq

Queste sovracorrenti si stabilisCono isgtantaneamente; c¢id non
¢ perd da ritenere di per s@ pericolosc.-—

I1® Ipotegiee

Si ponga R = Ry =Rp =0 § L3y =0

In questo casc il comportamento del circuito L4 Cq & iden-
tico al precedente, con uguali conseguenze di sovracorrente e
sovratepsione,

Diversc & invece il comportamento del circuito Lo, Co; C3
per la presenze dell'aliternatore di Induttanza nulls.

11 circuito equivalente per i fenomeni destatl dalllinter-—

ruzione pud essere quello di fig.2.
La corrente continua si come

2 ﬁ? P muta sulla capacitd Cp e sul-
2 | ltalternatore con essa in se-
3 = ¢ Ls - rie. La totale corrente conti-
-% J. nua percorre cosl llavvolgimen-
> to delllalternatore con ingerw

zione a gradino. Sommando a que
sta la corrente nominale dell'sl-
ternatore sgi avrebbe, nella peggiore delle ipotesi :

Imass = 6,5 Iy, nell'alternatore

Si stabilisce una oscillazione ad una frequenza maturale determipa~
ta dai parametri Lo e Cp. Questa frequenza & di circa 18 p/s e
dungue agsai poco diversa dalla nominale.

La tensione, alla frequenza di 18 p/s, che si stabilisce ai capi di
L, assume un valore massimo pari a 0,72 volte la tensione nominale.
8i ha cosl :

Ai capi dell'imterruttore si avrebbe, nella peggiore delle ipotesi:
Vmass = 351 VanlLp = 21.000 V ai capi dell'interruttore
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Come gia detto, in realtd a

> transitorio, si ha:

Vnass = Vanlp = 6800 V a2i capi dellfinterruttore
IIT2 Ipotesi

By ed Ry £0; R =n»

81 consideri un circuito come guello ai fig.3

R

La soluzicne pil generale per la corrente in un ramo del circuito &

i=ewt/2RO A sen (Wt +)
7
dove = W= lE- 55

La costante di ftempo T = 2 RC vale :
2838581,2°10~3 = 0,93 s
" n " Ry, Lo, Co Tr = 2017603,6°10=3 = 1,25 g

i
il

per il circuito Rq, Lq, Cq Ty

Esgsendo T = 0,05 g i1 pericdo naturale di oscillazione dei due circui-
ti, gli smorzamenti dovuti alle resistenze proprie sono cosl modesti
da far ritenere lecite per molti periodi le considerazioni svolte nel-
ltipotesi: R4 = Ro = 0o

Conclusgionie e

Le ihserzione di una regigtenzas R al capi dell'interruttore & ne-
cessaria per annullare la tensione alternata permanente di 6,800 Volt
che altrimenti si stabilirebbe in ogni caso ai poli dell‘'interruttore
aperto, Per ridumre efficacemente le sovracorrenti e le sovratensioni
che potessero stabilirsi dopo 12,5 m/s dall'istante di apertura, ad
R occorre agsegnare un valore non maggiore di circa 1 ohme.

Cid si deduce da quanto espostc in III®, La corrente che percorre que-
sta resistenza diviene non minore di 100 A e la potenza in esss dbsgi-
pata non minore 41 10 kW. Anche con taél registenza non potrebbero evi-
tarsi quelle Bovracorrenti o sovratensioni che avessero a siabilirsi
istantaneamente. Si constata perd che nessuna sovratensione pud stabilir-
si istantaneamente. Le sovracoprenti istantanee nei condensatori nmon
debbono destare eccessive preoccupazioni. Una sovracorrente istantanes
potrebbe stabilirsi nell'alternstore nella ipotesi II® (L3 = C), In
realtd ¢id non pud verificarsi essendo certamente Ly non trascurabile,
Si pud pensare che la sovracorrente nell'slternatore gi stabilibd so-
lo con andamento sinusoidale: in prima grossolana approssimazione dopo
un quarto del periodo naturale del circuito L3, C3.
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Da congiderazioni assai incerte, data la difficoltd di fis—
sare 1l valore di L3, gl potrebbe pensare che la frequenza na-~
turale del circuito Lj, Cy sia anch'essa di un'ordine di gran-
dezza non superiore ai 20 p/sec. In questa ipotesi una resisten-
za R non superiore ad 1 ohm potrebbe, con buona possibilitd, evi-
tare sovratensioni e sovracorrenti pericologe in tutto il circui-
to.

Non si vede perd quali possanc essere i motivi che consigliano
l'usec dell‘'interruttore nel circuito principale a correnti conti-
nua, anzichd& di un sezionatore in questo e di un interruttore nel
circuito di eccitazione della dinamo.- N
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