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Electrical Network System

1. Profilo di Carico elettrico di DTT in configurazione Full Power
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Baseload = 80 MVA Power Peak = 200 MVA

Carico con ciclo di funzionamento intermittente periodico 100s/3500s

Gradiente del Profilo di Carico di circa 15+25 MVA/s (durante le fasi di ramp up - ramp down)

Richiesta di Connessione a TERNA nel 2019 con Potenza Disponibile di 300MVA
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Electrical Network System

2. Stato Attuale della Connessione alla Rete del C.R. ENEA di Frascati

, CP-ENEL
! {"'. ENEA FRASCATI

Connessione alla RTN di TERNA a 150kV
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Electrical Network System

2. Stato Attuale della Connessione alla Rete del C.R. ENEA di Frascati
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> Tipo di connessione in antenna; > Lunghezza di 240 m;
> Conduttore in alluminio-acciaio (ACSR); > Sezione conduttore di 308 mm?Z.
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Electrical Network System

2. Stato Attuale della Connessione di Rete del C.R. ENEA di Frascati

Realizzata nel 1975 con n. 2 Trasformatori da 16MVA
Ampliamento nel 1985 con aggiunta del trasformatore FTU da 50MVA Pulsati per 3s
di funzionamento e Potenza Disponibile da ENEL di 25MVA->oggi 7MVA da TERNA
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Electrical Network System

2. Stato Attuale della Connessione di Rete del C.R. ENEA di Frascati

TABELLA DEI PRINCIPALI DATI GARANTITI O INFORMATIVI

UNITA" DI

DENOMINAZ I ONE MISURA

VALORE
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DATI_GARANTIT!.

FUNZ1ONAMENTO IMPULSATO

250 per 3 s.

a Potenza Nominale (Sn) MVA ogni 10 min. |
b Tensione Nominale (Vn) | ok 15

¢ Stabilita della Tensione % + 1

d Frequenza max (Fn) Hz 60

e N° giri nominale (nn) a/min 3600

f Energia erogabile MJ 200

1

—EE e E‘
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Electrical Network System
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Potenziamento della RTN:
n.2 ATR in CP Roma EST per 650MVA
n.2 Nuove Linee interrate 15km

Nuova Stazione di Smistamento SE ENEA Frascati
Nuova interconnessione con CP ENEA Frascati
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Electrical Network System

4. Design della Electrical Network System di DTT A
e - | ‘:‘Q’(”_ A )
HVS A~ '
SISTEMA ALTA TENSIONE > 2 ' |
150kV Line + SSO 150/20 kV
. 2 EDS
Punto di Connessione alla |\ "% B s Sistema di Distribution
Rete Elettrica Nazionale R ik VT s $S1=SS5 20-6-0.4kV
(TERNA) % : L_Q ‘ i ’

ENS (Electrical Network S

ystems) = HVS (High Voltage System) + EDS (Electrical Distribution System)

14/03/2024
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Electrical Network System

4. Design della Electrical Network System di DTT HVS

Potenza Totale mstallata d| 315MVA
: it 26

| ’ .

g i SRS ‘ ' . 8. AREA ASFALTATA %

OIL TRAPA
AREA.ASFALTATA -

' -AREA ASFALTATA

Sottostazione ‘“SSO” Si sviluppa su un area di circa 4’800 m? consta di:

n. 5 trasformatori 150kV/20kV - Sn = 63MVA - Vcc%=12,5%
n. 6 interruttori a 150kV

n. 28 interruttori a 20kV

Locale tecnico e Sala Controllo

Area Impianto di Rifasamento
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Electrical Network System

4.,
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Design della Electrical Network System di DTT
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Electrical Network System E

Design della Electrical Network System di DTT EDS

Architettura del sistema si distribuzione e suddivisa tra carichi:

- “‘quasi stazionari o lentamente variabili”
Steady-State Electrical Network (SSEN)

- fortemente variabili cosiddetti “pulsati”
Pulsed-Power Electrical Distribution (PPED)

Principali Carichi SSEN

* TF Power Supply
* Cooling System
e Cryogenic plant
* Vacuum pumps

* Other Auxiliary Systems

\

<40MVA

Principali Carichi PPEN

e Power Supply System 50MVA\
CS, PF VS, DIV, NACoil
20 kV * NBI Power Supply ~ 60MVA
> 6k ECRH P Supply 90MVA ;o0
400 V ower Supply
* ICRH Power supply 20MVA

%

~220MVA
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Electrical Network System

4. Design della Electrical Network System di DTT EDS
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Electrical Network System

Design della Electrical Network System di DTT LOADs

D

Principali Carichi SSEN

TF Power Supply )
Cooling System

Principali Carichi PPEN

Power Supply System 5o|v|v/.\\
CS, PF, VS, DIV, NACoil

20 kV NBI Power Suppl 60MVA
Cryogenic plant > 6kV PPY > 20KV
ECRH Power Supply 90MVA
Vacuum pumps 400 V
- ICRH Power supply 20MVA
Other Auxiliary Systemsj y
<40MVA ~220MVA
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Electrical Network System

4. Design della Electrical Network System di DTT LOADs

Inner poloidal field coils
(Primary transformer circuit)

Outer poloidal field coils

Constant Torgidal Field

Transiant
Paloidal
Field '
=due to |

Plasma
Current

Resulting helical magnetic field

Resultant
Transient Fiald
] e

Plasma electric current Toroidal magnetic field
(secondary transformer circuit)

Toroidal Field Transignt
Componant Poloidal
Figld

Cenni sul confinamento magnetico
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Electrical Network System

4. Design della Electrical Network System di DTT LOADs

TF

H&CD

e Power Supplies per i magneti di circa 50MW: 45 MW to plasma

o @upercondut@

o magneti superconduttori classifica@

o CStabilizzatori verticali (VS) e del dive@b
@n Assial Sim@
@gneti toroid@

i

|

PSS alimentano correnti unidirezionali fino a 40kA

14/03/2024 OIR Seminario - Gli aspetti progettuali .... del progetto DTT - Divertor Tokamak Test facility 16



Electrical Network System
4. Design della Electrical Network System di DTT LOADs

e Power Supplies per Heating and Current Drive (H&CD) per circa 220MW _elettrici:
a) Electron Cyclotron Resonance Heating (ECRH): 32MW installati e 28,8 MW trasferiti al plasma

b) lon Cyclotron Resonance Heating (ICRH): 8 MW installati e 6 MW trasferiti al plasma

Negative Neutral Beam Injector (NNBI): 10 MW installati e 9,5 MW trasferiti al plasma

Combining mirror

| )
B.173-12 * RF Load Splitting mirror THB

Gyrotron clusters || Bioshield
Mirror box penetration

QO MBTL

c)

unit

Antennas

ECH Bridge (equatorial and uf

ECRH

— - transmitters
"""" il RF lines

F

}¢ 3 dB
hybrid
couplers

I?mkf B |

antenna Acceleration grids lon souros

Mo v o 737 500kVv
ICRH NNBI
14/03/2024 OIR Seminario - Gli aspetti progettuali .... del progetto DTT - Divertor Tokamak Test facility 17



Electrical Network System

4. Design della Electrical Network System di DTT LOADs

Classificazione dei carichi

e  Normali

Safety Important Class (SIC)

Investment Protection (IP)

Continuita di esercizio con alimentazione di emergenza e sicurezza:

* Generatori Diesel EDG per circa 4MW
*  Gruppi di continuita UPS per circa 2MW

Normal operating EDS Emergency operating EDS

energy from the ENS network | energy from the UPS (battery) energy from the EDG
ENS 400V ENS 400V ENS 400V
vl /\
(= )
| | 1_I
A ’7 ’_
I_l L I_1
UPS | UPS | IQII-EL905>
LOAD LOAD LOAD
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5.

Electrical Network System

Impatto dell’impianto sulla rete elettrica — Analisi dei Transitori

Lz

Limiti di funzionamento ENS(Vgry)
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11V Cxternal Grid_150kv: Voltage
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o
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70

Scenario di riferimento del plasma

230,00
Mw] 4 - : 3 - : R
190,00 * / : \ =
150,00
—
70,00
0,00
-1,0000 11,900 24,800 37,700 50,600 [s] 63,50(
= H\/ External Grid_150 kV: Total Active Power
145,00
[MVAr]
120,00 /"'" S s """\
95,00
7 1
70,00 [v_,u\/\-‘\/ wa—vw\
45,00 / \
20,00
-1,0000 11,900 24,800 37,700 50,600 [s] 63,500

—— HV External Grid_150 kV: Total Reactive Power

X Perturbazione V al nodo RTN

1o

e

q
¥
\

~
/

<o =) "

<mnz <1
HY External Grid_150kV: Voltage

Potenze nel punto di connessione RTN

Dettaglio Perturbazione V al nodo RTN

14/03/2024
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Electrical Network System

6. Sicurezza Elettrica: Impianto di Messa a Terra - VV.F. — Campi EM

Impianto di Messa a Terra

Rete di Terra di Progetto HVS Rete di Terra di Progetto EDS

GroundRods S — (Layer 2)

Rete di Terra Nuovi Edifici Isolamento delle masse nella tourus hall ecc...

14/03/2024 OIR Seminario - Gli aspetti progettuali .... del progetto DTT - Divertor Tokamak Test facility 20



6.

DM 29.05.08, L. n.36 del 22-2-2001, DPCM 8/7/2003

Electrical Network System

Sicurezza Elettrica: Impianto di Messa a Terra - VV.F. — Campi EM

Analisi Prevenzione Incendio Sottostazione HV:

DM 15 luglio 2014 e Testo coordinato Maggio 2021, DPR n.151/2011

~
Ipotesi:

Trasformatore AT/MT
Sn =63 MVA

Voo =32 m3

_/

ATTIVITA' VVF N°: 48.1.B

Vincoli:

> X n.5 Trasformatori » )
e Distanze.......30m (15m)

e Capacita Vasca raccolta olio

 Accessibilita Area

Verifica Distanza di Prima Approssimazione (DPA) per posa cavo 150kV:

Induzione magnetica ganerata dalla linea in cavo intarrato
con cavi disposti a trifoglo chiusoe o corrente di 1155 A

160}

14 ’-"\_" 2o
-
L e
AT Y
A
iy

. Peafandith & pasa del fnfogio s 15 m [poss in strade}

e

o BB "'Q-. DR = 2,8 T [ ooy o e ol TrTogss o 1S m
i \1 D = 2,7 m per peolondith del tifoglio i 1,6 m

gf GOE - v -
DRdettien ol qualita a 3 micraT Y, '
.00 \\#’

0 —
B 7 £l 5 4 3 S -1 L] k 2 3 4 5 & ¥ B
Distana dail aisa werticalo fella cerna S ca |m}

Iduiinng magnutics o livello del suels {mizrneT)

1"'"_. v Frofondity di poss del trifogio = 1.6 m (posa in tereno ogri

tooin)

Imdluinne magneties o livelis del sk imigoT)

Induzione magnetica generata dalla linea in cavo intorrato
con cavi disposti a frifoglio chivso g corrente di 1185 &

LHEE

DPA = 1.3 o par profondica di posa Sl tifogliodi 3 m _ Profandith o pass del irfaglio me ssbema TO= Im
L EX= o =
~ g =
kL y
Distetireo di guakith 2 3 miomT /
25—
B0+ .
k “ Frodandits di poss del trifeglo con setema TOC=5m
S ‘//
e " B -\-{""-—_ i -
— e 50 S — e —
BB
1 " E T 5 4 8 y t i t 2 E a 5 [

LR 1
Ditanea dall awia werticale dalla terna & cavi |m|

5 kV/m
3uT
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Elecirical Network System

Roberto Romano

Ing. Roberto Romano

Responsabile Sistema Elettrico di DTT
robertfo.romano@dtt.project.it

Thank you for attention
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