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Zur Erzeugung eines langen Teilchenpulses durch Einführung eines

horizontalen Plateaus ( "flat-top" ) im Magnetstrom, werden bei DESY

gegenwärtig 3 Schal tungen des Magnets tromkr ei s es di skutiert :

"Schaltung I" nach EV 31 ( 200 Hz-Sperrkreise ), Einfügung von Drossel-

spulen in Reihe zu den Kondensatoren und Kompensation gemäß Sl-Bericht

Nr. 22, hier als "Schal tung IV" bezeichnet , und Schaltung von Drossel-

spulen in Reihe zu den Führungsmagneten und Kompensation nach EV 40,

hier "Schaltung III" genannt. Die Schaltungen III und IV eignen sich

sowohl zur Oberwellenüberlagerung als auch zum Pulsen, und beide Arten

der Zusatzerregung lassen sich durch wenige Manipulationen ineinander

überführen. Außerdem kann man als Stromquelle für die Oberwelle einen

Serien-Wechselrichter als Schwingkrei s-Wechsel r ich t er , dessen Technik

uns bekannt ist, einsetzen. Eine solche Erregung ist bei Schal tung I

wesentlich kompl izierter. Wegen dieser Vorzüge werden hier nur die

Schal tungen III und IV weiter betrachtet und für beide die optimal en

Größen der zusätzlichen Baue l emente ormi ttel t . Die Nenngrößen für

beide Schal tungen sind auf dem beilieg enden Blatt 665/̂ 0. 1-9(4)

zusammengestellt, wobei die Bezeichnungen des Schaltbilds 665/40.1-8(4)

zugrunde l iegen.

Er m i 1 1 1 ung de r G r ö U e de r Zus at z dr o s s e l n

Für die Überlagerung der k . Harmonischen ist £ = 8,5$; für Pul süber-

lagerung von 3,3 ms Dauer ( bei 7>5 GeV ) £. = 12,5$ erforderlich. Die

optimalen Werte nach Spalte 6 lauten dann:
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y Schaltung III Schaltung IV
o

£ = 0,085 0,083 0,058

£ = 0,125 0,122 0,081

Die zulässige Spannungserhöhung -7 beträgt, wenn man 18 kV ( Effektiv-

wert ) als Grenzspannung für die vorhandenen Kondensatoren C ansieht,

0,128. Sie ist gegeben durch

^rf Schaltung III Schaltung IV

Überlagerung der
k . Oberwel 1 e

Pulsüberlagerung 3,3 ms

y

y + —
J -3

y ( l+x) = 1,4'

y ( l+x) + -

5 y

Damit ergeben sich folgende Werte für y
^ fe Jma x

Schaltung III Schaltung IV
y Oberwelle Pul s Oberwelle Pul s
rnax

£ = 0,085 0,128 0,085 0,088 0,057

t = 0,125 0,065 0,043

Daraus ist ersichtlich, daß man mit den op timalen Werten y , die aus der

Bedingung, daß die gespeicherte Energie der Zusatzelemente ein Minimum

ist, errechnet wurden für g = l 2, 5?( PU!süberlagerung ) weit über den

zulässigen Werten von y l i e g t . Bei Schaltung IV gilt das auch für die

Oberwellenlösung.

Für die praktische Ermi ttlung des optimalen Wertes von y für niedrigste

Inves titionskosten muß davon ausgegangen werden, daß für die 200 Hz-

Kondensatoren die Blindleistung zugrunde zulegen ist ( allerdings mit

einer Kostenreduk ti on gegenüber 50 Hz ), für die Drosseln die gespeicherte

Energie bzv. 50 Hz-Blindleistung, jedoch mit einem konstanten Aufpreis

gegenüber 50 Hz. Setzt man als kVA-Prei s im betrachteten Lei stungsberei ch

ein:
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Drossel DM l?,— A VA ( 50 Hz )

Kondensatoren mit Zubehör und Montage DM 13 » — A VA ( 200 Hz )

so ergeben sich als optimal c Werte y , wenn man für die Zusatz-

drosseln / x ~V~T 7"

Schaltung III

Schaltung IV

voraussetzt für (/ = k :

Q

°P '
y

',—^ = 8>2 10
^ i

= 11,7 * 10

-2

Unter der Voraussetzung, da 13 die vorhandenen Kondensatoren C n i c h t

aufgestockt werden sollen, wird nun der Gesamt-Inves titionsauf wand

für die Einfügung der k . Oberwel le betrachtet. Er setzt sich zusammen

aus : Zusatzdrossel L , Zusatzkondensatoren C, Stromquel l e zur

Aufbringung der Wirkleistung P , wobei eine Güte Q = 70 für die 200 Hz-

Resonanzkreise angenommen wird und schließlich einem festen Kostenanteil

von DM 150.000,-- für Baumaßnahmen, Verkabelungen und sonst. Installatio-

nen. Für L und C werden die o.a. Einheitspreise zugrunde gelegt und
Z w

für die Stromquel leii ( einschl. k()% Reserve )

450 kW 660 kW

DM 100.000,-- DM 370.000, —

Die Aufstellung wird für 3 Werte von y gemacht; als zusätzliche Große

wird noch die Primär Spannung U0 der Gesamt schal tung mit aufgeführt.
Vt*Bei richtiger Wahl des Erdungspunktes tritt gegen Erde — - auf .

C0,MVA

200 Hz

Pa
MW

Schaltung III
- 0,082

12,4

0,47

y - 0.128•'max

21,5

0 , 3 1

Schaltung IV
y = 0,088
Jmax

11,5

0,45

„ ..„Baugroße
in MVA,50Hz

k v
Geschätzte
Gesamt-
kosten
KDM

62,5

36

2000

75

24

2000

44,2

23

1680
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Die Schal tun g IV "Drossel spul en in Rc i he zu den Kondensatoren" ist dem-

nach die wirtschaftlichste. Die Drosselspulen haben mit L = 10,1 mH

etwa die gleiche Induktivität wie die nach Schaltung I, sind jedoch

wesentl ich größer, da die 5*1 Hz- und 200 Hz -Komponenten in getrennten

Wicklungen auftreten. Unter Ausnutzung der Toleranz = - 0,25f- ' - -V

läßt sich die so ausgelegte Schal tung IV mit den folgenden Daten für

eine Pulsüberlagerung verwenden; der Teil aussteuerungsgrad bestimmt

sich dabei aus „ £a, •=/---

<* <ot
j-
'

mit Rucks icht auf die
zulässige Spannung an

mit Rucks icht auf den mag-
2. "~ //-/*'! / / * • <z N £ netischen Fluli von L

Pulsdauer 3 ms

*O *— -s ^

3 , 33 ms 3 , 66 ms k ms

cX

0,96(7,2GeV) 0,95(7,lGeV) 0,933(7,OGeV) 0,92(6,9GeV)

0,915(6,8GeV) 0,8 l 3(6,IGeV) 0,733(5,5GeV) 0,66l(4,9GeV

Die durch (X gegebenen Grenzen für die Aussteuerung sind bindend,*

ergibt sich aus der Größe der Zusatzdrosseln für die Obcrwellen-

überlagerung und läßt sich vergößorn m i t der Baugröße von L .
Z

Für die hochstbelaste te Ausgleichswicklung der Summendrossel, die

jetzt 100 A führ t, steigt der Strom bei Oberwellenüberlagerung

auf I;i7 A. Damit dürfte die zulässige Beanspruchung erreicht sein.

Anlafce
Schaltbild 665/40.1-8(4)

665/40.l-9('i)
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Schaltungen in u. DZ
für Überlagerung der 4. Harmonischen des
Magnetstromes 665/^0.1-8 ( A )



Schaltung ffi Schaltung EZ

Kompensationsbedingung

L / _
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- -•*- _ u ruryu
dy
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M - 1 L
M2-U- 1+x

1
ü2y ( 1 + x ) 2

ü 1+x ) >v

1 r ? c2 i
7-(1+x)2y+|-+2£(Ux)
4[ ? J
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C 1*. ™. ( 9 . 1 r. \r*-\ ; V /•*• i, J »2 J

r 1+X if , 1 t
L 4 (t * V f J

L 1 t 1 ,
ü2 y(Uxj? 1+x

V £ ( 1 .1)
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Abkürzungen: L2 : Zusatzdrossel mit L2 ,L2 'u, M2

X = -t J V = J=i i G= -V~ ' Relativer Anteil des überlagerten Stromes
M L T^ am Maanetwechsplstrom

U = I^^oL J 0)0 = 271* 50~5 j V : Ordnungszahl der Obprwelle, geradzahlig

(j = Wirk^a'^c«; Üt" e r^o t r ungsverhältriis der Summendrossel , Hauptwicklung : Ausgleichswicklung.

Bei 6-facher Parallelschaltung der Wicklungen L2' ist Ü = 2 ; bei Reihenschaltung ist 0 = 12

r*k r~* r * \ / l ^oa Nam» _ J _ _ . . j n . ......
DESY Hlpr. 2° '2 '6 9 ^^^^^^665/40.1-9 (^)

Kennzeichnende Größen der Hierzu gehört
Schaltungen JE u. 12 zur Oberwellen- Schaltbild:
Überlagerung des Magnetstromes 6 6 5 / 4 0 . 1 - 8 ( 4 )


