
Gruppo	di	Lavoro	per	Commutazione	FTU:	

	

Composizione	del	Gruppo	di	Lavoro:	

1. Danilo		 Zannetti	(coordinatore)	
2. Giuseppe	 Ramogida	
3. Giuseppe	 Calabrò	
4. Mario		 Mezzacappa	
5. Sergio		 Di	Giovenale	
6. Simone	 Minucci	
7. Cristina	 Centioli	

	

Obiettivi:	

Il	 recente	malfunzionamento	 della	 commutazione	 ha	 comportato	 dei	 rallentamenti	 sulla	
sperimentazione	di	FTU,	ora	momentaneamente	sospesa,	e	rischia	di	comprometterla	nei	
casi	 di	 non	 perfette	 condizioni	 della	 camera	 da	 vuoto.	 La	 soluzione	 di	 questo	 problema	
richiede	un’analisi	dettagliata	e	degli	 interventi	programmati,	affinché	si	abbia	un	quadro	
chiaro	della	situazione	nel	più	breve	tempo	possibile	si	forma	un	Gruppo	di	Lavoro	che:	

1. Formuli	una	strategia	ed	avvii	un	piano	dettagliato	per	 la	ricerca	ed	individuazione	
del	problema	

2. Pianifichi	la	riparazione	della	commutazione,	a	valle	dell’identificazione	
3. Formuli	 eventualmente	 una	 proposta	 alternativa	 all’uso	 della	 commutazione	 da	

poter	valutare	per	il	prossimo	shut	down	nel	caso	non	sia	viabile	la	riparazione	della	
stessa.	

Il	Gruppo	di	Lavoro	al	fine	di	adempiere	agli	obiettivi	richiesti	potrà	avvalersi	del	supporto	
del	personale	della	Divisione	che	dovrà	fornire	una	pronta	collaborazione.	

	

Coordinatore	e	tempi	di	lavoro:	

Il	Gruppo	di	Lavoro	sarà	coordinato	da	Danilo	Zannetti	e	dopo	10	giorni	dalla	data	di	questa	
comunicazione	presenterà	un	rapporto	con	i	risultati	del	 lavoro	svolto	al	responsabile	del	
laboratorio	SCM	per	l’implementazione	delle	eventuali	azioni	sentito	il	Capo	Impianto.	

	

Primi	risultati:	

Di	 seguito	 si	 riporta	 lo	 schema	 elettrico	 del	 circuito	 di	 commutazione	 attualmente	
installato	a	monte	del	trasformatore	di	FTU:		



	

Fig.1:	Schema	elettrico	circuito	di	commutazione	

	

Prima	fase	di	lavoro	è	stato	lo	studio	della	componentistica	installata	nel	circuito	in	esame:	

1. SV	
2. CH	
3. Ignitron	

avvalendosi	della	documentazione	tecnica	e	dei	datasheet	in	archivio.		

In	 seguito	 è	 stata	 effettuata	 un’analisi	 comparativa	 delle	 prestazioni	 del	 circuito	 di	
commutazione:	

a) in	condizioni	nominali	di	funzionamento	(cfr.	shot	#xxxxx)	
b) in	condizioni	di	malfunzionamento	(cfr.	shot	#yyyyy)	

A	seguito	di	tale	analisi	è	emerso	che:	

1. la	 corrente	 che	 attraversa	 l’interruttore	 SV	 negli	 shot	 con	 commutazione	
funzionante	 presenta	 un	 fronte	 di	 discesa	 praticamente	 istantaneo,	 dovuto	 alla	
conseguente	estinzione	dell’arco	elettrico	ai	suoi	capi;	

2. la	 corrente	 che	 attraversa	 l’interruttore	 SV	 negli	 shot	 con	 commutazione	 NON	
funzionante	 presenta	 un	 fronte	 di	 discesa	 smooth,	 causato	 della	 non	 estinzione	
dell’arco	nei	tempi	prestabiliti;		

3. dopo	70	ms	c.a.	dall’invio	del	comando	di	apertura,	la	corrente	nell’interruttore	SV	
presenta	 un	 fronte	 di	 discesa	 molto	 ripido,	 causato	 della	 completa	 estinzione	
dell’arco;	



4. tale	 estinzione	 d’arco	 è	 dovuta	 alla	 chiusura	 dei	 chiuditori	 veloci	 (CH2A	&	 CH2B),	
che	 intervengono	 per	 derivare	 la	 corrente	 dall’interruttore	 SV,	 preservandone	 i	
contatti,	 come	 confermato	 dal	 rumore	 provocato	 dalla	 loro	 chiusura	 durante	 gli	
shots	(cfr.	shot	#zzzzz).	

In	 seguito,	 si	 è	 proceduto	 alla	 verifica	 dei	 componenti	 dell’impianto,	 per	 determinare	 le	
cause	della	non	corretta	estinzione	dell’arco	ai	capi	dell’interruttore	SV	ed	il	conseguente	
intervento	dei	CH2A	&	CH2B.	

a) Prove	Impianti	da	locale	

Sono	state	effettuate	 le	manovre	di	apertura	e	chiusura	dei	componenti	dell’impianto	da	
quadro	sinottico	locale,	piuttosto	che	da	sala	controllo.	Tali	prove	sono	state	effettuate	a	
differenti	livelli	di	tensione	sui	condensatori	installati	sui	due	rami	dell’impianto	(A	&	B),	e	
sostituendo	 varie	 volte	 l’interruttore	 SV	 (Serial	 Number:	 NNNNNN)	 con	 uno	 di	 riserva	
(Serial	 Number:	 NNNNNN).	 Ogni	 prova	 con	 tensione	 superiore	 a	 5	 kV	 ha	 provocato	
l’intervento	dei	 CH2A	&	CH2B,	 confermando	quanto	emerso	dalle	 analisi	 comparative	di	
cui	sopra.		

b) Prove	sull’interruttore	SV	

Sono	 state	 effettuate	 prove	 di	 tenuta	 alla	 scarica	 di	 ambedue	 i	 poli	 A	 &	 B	 dei	 contatti	
dell’interruttore	SV.	Le	prove	sono	state	eseguite	 in	accordo	a	quanto	stabilito	dalla	casa	
costruttrice	nel	relativo	datasheet	(tenuta	alla	scarica	dopo	l’applicazione	di	una	tensione	
continua	di	28	kV	per	60	s).	Le	prove	hanno	avuto	esito	positivo,	confermando	il	corretto	
funzionamento	dei	poli	dell’interruttore.	

c) Prove	sui	condensatori	in	parallelo	ai	contatti	dell’interruttore	SV	

Sono	state	effettuate	le	misure	di	capacità	dei	condensatori	collegati	in	parallelo	ai	contatti	
dell’interruttore	SV.	Tali	prove	avevano	lo	scopo	di	verificarne	lo	stato	di	funzionamento,	in	
accordo	a	quanto	emerso	dall’esame	a	vista.	Le	misure	di	capacità	hanno	formito	valori	in	
accordo	a	quelli	dichiarati	dal	costruttore,	verificandone	il	funzionamento.	

d) Prove	sui	chiuditori	veloci	CH2A	&	CH2B	

Sono	 state	 effettuate	 prove	 sui	 contatti	 dei	 CH2A	 &	 CH2B,	 constatandone	 il	 corretto	
funzionamento.	

e) Prove	sull’Ignitrons	

A	seguito	di	attento	studio	del	funzionamento	del	componente	“Ignitron”,	si	è	proceduto	
all’effettuazione	di	prove,	volte	a	verificarne	il	corretto	funzionamento.		

La	prima	prova	effettuata	è	stata	la	misura	della	resistenza	anodo-catodo:	secondo	quanto	
stabilito	nel	datasheet,	affinché	l’ignitron	possa	dirsi	funzionante,	tale	valore	deve	trovarsi	
nel	 range	 30 − 80  Ω.	 Le	misure	 risultano	essere	concordi	con	 tale	specifica,	utilizzando	
entrambi	 i	 poli	 del	 catodo	 di	 cui	 dispongono	 gli	 ignitrons.	 Inoltre,	 affinché	 gli	 ignitrons	



possano	 dirsi	 sincroni,	 le	 resistenze	 dei	 due	 rami	 non	 devono	 differire	 più	 del	 20%;	 per	
soddisfare	tale	requisito,	è	stato	riconfigurato	l’ignitron	sul	ramo	A,	cambiando	il	polo	del	
catodo	ed	ottenendo	i	seguenti	valori	di	resistenza:	

A. 𝑅!!! = 36Ω	
B. 𝑅!!! = 30Ω	

In	seguito,	sono	state	effettuate	prove	di	funzionamento	degli	ignitrons.	Ciò	che	è	emerso	
da	tali	prove	è	che	la	scarica	non	avviene	in	maniera	“istantanea”	al	momento	in	cui	arriva	
il	comando	di	innesco,	ma	avviene	in	maniera	più	“diffusa”.	Si	ricorda	che	il	compito	degli	
ignitron	 è	 generare	 una	 corrente	 nell’interruttore	 SV	 che	 sia	 in	 controfase,	 in	modo	 da	
spegnere	 un	 arco	 con	 contenuto	 energetico	 minore.	 Se	 la	 scarica	 degli	 ignitrons	 non	 è	
istantanea	ma	ha	una	costante	di	tempo	confrontabile	con	i	tempi	di	estinzione	dell’arco	
dell’interruttore	SV,	allora	la	corrente	che	viene	iniettata	nell’istante	di	tempo	dell’innesco	
non	ha	il	valore	nominale,	ma	è	ovviamente	più	bassa.	Ciò	comporta	che	l’interruttore	SV	è	
chiamato	ad	estinguere	una	corrente	d’arco	più	elevata,	necessitando	quindi	di	più	tempo.	
Poiché	 il	 tempo	 necessario	 alla	 sua	 estinzione	 è	 troppo	 elevato,	 i	 CH2A	 &	 CH2B	
intervengono,	preservando	i	contatti	dell’interruttore	SV.	

	

Azioni:	

È	stato	richiesto	un	preventivo	per	 la	sostituzione	dei	due	ignitrons	attualmente	installati	
alla	Richardson	Electronics.	


