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p.c.DIVISIONI IMPIANTI ELETTRICI
o = TUTTE =

- Con la nota a riferimento codesta Divisione ha
proposto 1'effettuazione di un esperimento di alimen
tazione, in localitd lontane dalle reti ENEL, con ge
neratori termoelettrici del tip% Minnesota.

I dispositivi di cul si tratta - come risulta
' dall'allegata m@nografia — sono apparecchiature sta-
tiche che convertano direttamente il calore, fornito
dglla combustione di gas liquido, in energia eletiri
ca, ‘
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La conversione viene effettuata creando una
differenza di temperatura trasversalmente ad una ter
mopila, costituita di una serie di termocoppie.

Pur riconoscendo al sistema un certo pregio ri
guardo, in special modo, alla staticitd del dispositi
vl impiegati, si devono tener presenti, di contro 1;f
basso rendimento (l'energia prodotta raggiunge,perdil

~ solo combustibile, il costo di 300 lire al KWh) e la
necessitd di impiego di un combustibile che raramente
viene utilizzato negli impianti ferroviari.
| Per le ragioni suespgﬁe pertanto non sl ritiene
glustificato, in linea di principio, 1'implego di ta-
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li apparecchiature. -
Si condivide, perd, il giudizio sull'opportunih& del
| 1'effettuazione di un* applichzione sperimentale di cui si
incarica codesta Divisione. .. |
In baBé alle caratteristiChe indicate nell'allegéto po
R -1 essere scelto 1'impianto in cul 2 pidh opportuna/l'ef—
fettuazione dell'esperimento.
‘81 resta in attesa di conoscere 1' impianto prescelto
o ed, a suo tempo, l'esito dellﬂesperimento.
Le altre Divisioni, cui la presente & inviata per cgQ

$7 ‘noscenza, sono pregate di far conoscere se hanno avuto occa

sione di effettuare esperimenti del genere ed 1In caso nega-
tivo, sono pregate - 8alvo esplicita autorizzazione di que-
sta Sede ~ di . astenersi dal;'effettuare impianti del gene
»sﬁ; re in attesa dell'esito dell'esperimento che verra effettua
to dalla Divisione ai- Palermo,“x1ge‘u\ s~ ‘
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Codice: E-OEM-TEG (105)
Sostituisce: E-OEM-TEG(55)

I GENERATORI TERMOELETTRICI ®3M®

INTRODUZIONE

I Generatori Termoelettriocl 3M sono apparecchiature statiohe che
oconvertono direttamente il ocalore in energia elettrioa.

Questi Generatori sono stati progettati per fornire energia, ocon
il massimo grado di affidamento e senza necessitd di alouna sor-
vegliansa, ad apparecohiature elettriche poste in looalitd remote
o di diffiocile mocesso, non alimentabili economicamente con linee
di distriburione tradizionali.

C FUNZIONAMENTO

I Generatori Termoelettrioci IM (T.E.G. - Thermoeleotrie Generators),
come gid detto, sono dei dispositivi funzionanti a gas ligquide oche
convertono direttamente 1l calore in energia elettrica. Tale conver-
sione viene effettuata oreando una differenza di temperatura trasver-
salmente ad una termopila, costituita da una serie di termoocopple.
Ogni termocoppia consiste in un elemento termoelettrioco positivo

ed uno negativo, oconnessi in serie,

Riscaldando un lato dellas termopila e raffreddando il lato opposto,
parte dell'energia calorifica fluente attraverso la termopila vie-
ne convertita in snergia elettrioca.

Si avriA produzione di enmergia elettrica fino a che si manterrd una
differenza di temperatura fra i1 lati opposti della termopila e

ciod, in pratica, finché sarid assiocurato il rifornimonto di combu-
stibile.

GRADO DI AFFIDAMENTO

Un importante fattore nella selezione d4i una fonte 44 energia & l'ot-
tenimento di un alto grado di affidamente. /
& [ ]
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La I ha pequisits, a ruosta data, 14 anni di esperienza ncllo svi-
luppo dei mnteriali termoelettricl e delle apparccchiature connes=
an, asperienza ocrmal collaudata in scentinaias 41 applicazioni,
L*assenza di partl in movimento, ocaratteristica saliente di tnli
generatori, elgnifioa eliminazione di ognl possibiliti di guastd

e quindl 41 spese di panutenzione.

Data la loro semplicltd costruttiva, 4 T.E.G. M possono sssere mes-
81 in funzione da porsonale mon specializzato,

La custodia protettiva, appositamente studiata, ¥ durevole e garan-
tisce 11 funzionamento del generatore all'aperto in qualsiansi ocon-
44-4one climatica, nuale forti plogge, neve o venti fino a 115 Em/
cras L'adoziones di un cembustibile gassosd elimina la necessitd di
easpuire lLe periodiche operazioni di pulizia dell'ugello del brucia-
tore. Cvontuali corti=oirouiti non danneggiano, diversamente che

eon altri tipi di generatori, i Generatori Termoelettricd 3M.

I T.E.G. M presentanc guindi un altissimo grado di affidamento,
nottamente superiore a quello offerto dalle normali fonti di ener-
Zia,

RIDUZIONE DEI COSTI

Questo & une deil principali vantaggl offerti dall'impiego dedi T.E.G,
™. '

Me-lla determinazione deil costl comparativi reald si debbone consi=
derare attentamente molti fattori,

NHel caso nostro, sonot

= Minimi eosti di manutenzione

= Funzionamento non presidiato: oceerre reggliungere i1 T.E.G. unia
camente per il rifornimente periodioo di ges l1liguido

- Fanrilitd di trasporto

- Semplioith di installazione (¥ giA previsto per 4inatallazione
all'aperto)

= lunga durata di vite alla potenza nominale

- Pacilissioa messa in funzionae.

l.La comparazione del costo dall'energia termoelettrioa con alcune
altire "oconvenzlonali® fonti di onergia, porta a quante segue:!

~ Il costo per Kilowatt-ora per battcrie primarie, &, a seconda del
tipe implogato, da 7 a 10 volte superiore.
i.r’fll
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Questi valorl sono basati su un periocde di ammortamentoc del gene-
ratore limitato a 5 anni e sull'optimum di durata di vita delle
batteris primarie,

= Negli ultimi anni si & spesso ricorso alla costruzione di nuove
lines di distribuzione per portare l'energia elettrica in locali-
tdh remote. Pur tuttavia, tali linee banno un costo mel ns. Paese,
che va da un minimo di 1 milione/Km (costo minimo in pianura) a
10 @ pits milioni L/Km (caso tipico di linee di alta montagna).
Ne derivano facilmente le notevoli economie reallzrzabili con lo
impiego dedl termogeneratori.

- Un'altra fonte di enorgia & eostituita dai generatori diesel.
Il costo d'esercizio annuale di tali generatori & da 2 a 3 volte
superiore a quello dei generatori termoeslettrici, a causa dei fre-
gquenti interventi richiesti per la manutenzione,

Quale ultiman considerazione, si deve tenere presente oche i1 T.E.G.
impiegano un combustibile di basso costo e Tacilmente reperibile.
L'intervallo di tempo tra i successivi rifornimenti potri essere
ampiamente regolato in base alla capacitd dei serbatol impilegati.

APPLICAZIONI

I Generatori Termoelettriei IM possono essere utilizzati per l'ali-
mentazione in servizio continuo, direttamente o in tampone a banchi
di batterie (per usi intermittenti con punte di ocarico elevate) del-
le seguenti apparecchiature:

= Ripetitori e trasmettitori per comunieazioni qualis ripetitori e
trasmettitori radio e TV-ponti radio a micrconde- ponti radieo por-
tatili - ripetitori telefonicl eoco.

= Protezione catodica di strutture metalliche interrate gquali: oleo-
dottl - gasdotti - serbatol ecc.

- Strumentazione, quali: stazioni sismiche & metereologiche - ap-
parecchiature di allarme e segnalazione - apparecchiature per la
trasmissione di dati - eocc.

= Segnalarione, qualiit segnalazioni luminose di emergenza per stra-
de - boe segnalotiche - segnalazioni luminose per aeroporti non
presidiati e per natantl - ecc.

of
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MODZLLL STANDARD DISPONIBILI

Come illustrato nalla tabella delles oaratsteristioche generali, so~
no disponibilia

= Quattro tipi di termogeneratori standard - modelli 505,510,515.

e 520. per potenze fino a oa. 50 watt] per ls caratteristioche,
vedere la tabella generale.

= Quattro speciali versioni dei termogensratori standard - model-
14 506,511, 516 e 521, denominati "GENERATOR POWER PACEAGE" e
consistenti in un contenitore (armadic) a ohiusura ermetioa al-
loggiante il termogeneratore ocorrispondente e con spasio predi-

sposte per un banco di batterie in tampons e per l'appareochia-
tura elettronioa.

Il GENERATOR POWER PACEAGE comprende quindi:
- Contenitore ocolbantato termiocamente
- Genmatore termoelettrioco

= Convertitore-limitatore della tensione 4in usocita del termogene-
ratore

~ Due riduttori-regolatori (1° e 2¢ stadio) della pressione del
gas di alimentazione

- Soembiatore di calore con controllo termcstatioo, utilizzante
i gas di scarico del termogemeratore per fensre a teuperatura
costante in presenza di eolimi rigidi l'apparecchiatura slettro-
nica e le batteris.

= Oablaggio ocoEplsto
- Connettore per usoita di antenna
= Staffa 4i montagglc su palo.

Le caratteristiche elettriche ¢ di consumo scne dettagliate mel-
la tabella generale nella quale sono anche indicate ls specifi-

ohe ed 4 disegni fornibili a richiesta ¢ pentenente ls caratte-

ristioche operative, costruttive @ dimensienald.

= Sigtemi a 2 e 4 genmeratori, impieganti come unith base ume o pid
tipi di generatori standard, per potense fino a oca. 200 wath.
Come per i GENERATOR POWER PACKAGE, futte le caratteristiobe
sono illustrate nella tabella generale e nelle relative speci-
“4dahe e disegni fornibili a richigete.
/e
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CAPACITA' OPERATIVE

Tutti 4 Generatori Termoelettriol 3M sono progettati e fornitd
per cperare nelle seguenti condizioni ambientalis

-~ Tempsrature da -32 a + 52 °C (vedere il diagromma riportante
le variazioni di potenma in funsione della temperatura ambien-
te)

- Altitudini fino a 2500 mt
-~ Precipitasioni piovose fino a 200 mm/ora

- Precipitazioni mevose di gualsiasi entitd, se installato in po-
sizione slevata rispetto terra [p- es, su palo)

= Venti oon welooith fino a 115 Em/ora

I T.E.G, 3M possono essere installati ad altitudini superiori ai
2500 mt modificando la regolazions dell'aria al bruociatore.
Dovendo far funzionare il generatore a temperature inferiori a
qualle necessaris per la vaporissasione del gas liquido, =i dovrd
ricorrere ad un vaporiszatore speciale formibile ocome amccessorio.

Il Servisio Assistenze Tecnica M & a disposizione per tutte le
informazioni relative all'installazione, funsionamente, regolasio-
ne dell'alimentazione, esoo. ® per risoclvere problemi di installs-
zioni particolari, quali quelli sopra scocemnati.

SELEZIONE DEL MODELLO ADATTO

51 possono distinguere due casl generali d'implego:

1 = Il Termogeneratore 3 & destinato ad alimentare un ocarioco oom~-
tinuo. Acoertata la potensa richiesta, si selesicnerd guel
nodello di generatore in grado di formire tale potensa alla
temperatura ambisnte masgise prevedibile.

2 - Il Termogeneratore 7™ b destinato ad alimentare un carioco di-
seontinue, attraverso batterie - tampone.
Asgertata la potenza msdia richiesta, #i selezionerd gquel mo-
dello di generatore in grade di foraire tale potensa alla tem-
peratura ambiente media prevedibile (ovviamente nel ocaloolo
di tale potenza, si dovrd anche tener oonte del fendimente
dells batterie in relasione alle temperature di eseroisio)-

I wvalori delle potensze rese in funzione della femperatura ambien~

te dai Termogeneratori 3IM modellec 50%, 510, 515,¢ 520, con o sem~

o/
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2a convertitore-limitatore a 6, 12 & ZLY, soneo desumibill dal dia-
grunmae relativo seguente la tabella delle caratteristioclie.

ACCLSS0RI DISPONIDILI
- CONVERTITORE-LIMITATORE oo/co

Soag disponibili, per aumentars la tensione in usoita ¢ per 14-
mitarla al wvelori presaritti, ded convertitori-limitatori comple=
tamante transistoriziatis I convertitord possona fornire una
tensions sotto caripce di 5. 12 o 25 vol% oo por l'alimentasione
di qualsiasi tipo di apparscohimtura.

Il limitatore, regolabile, elimina la possiblilitd di sovraten-
sioni legate ad eventuald ridumioni 41 cariso.

- RIDUTTORE -~ REGOLATORE PRESSIONE GAS

La pressicne del gas waporiszato nel serbated di gas liquide
varia in relazione alla temperatura ambiente. Dato che la pres-
sions del gas determina la potensa in uscita del Termogensrato-
re, sssa dovrh sasers regolata & mantenuta ai valori nominali
presoritti per 11 funzionamente (normalmente compresi tra 1le
0,75 o 0,70 atn). Una diminuzione della pressions del gas di
alimentazione provocherd una diminuzione della potensa erogataj
un aumento della pressione surrisoalderk 11 gensrators, abbre-
viands in tal -nd.:kl.n sua durata.

11 regclatore di gas 1IN Nr. %903B & stato specificamente proget-
tato per ridurre al minimo le variazioni di pressione in uscita
in oondizioni di forti escursioni della pressione di alimenta-
gione. Ad ssemplo, usando propanc, uns variazione della tempe=-
ratura ambisntes da =32 a + 52 °C, comporterebbe una wvariazione
dells pressions 44 alimentazions pari m 0,7 ata, differensa r=i-
dotta all'usocita del regolatore IM a sole 0,014 atm.

Con un regolatore di questo tipe, & suffipiente,; nelle normali
installazioni, un singole stadioc di regolamionas.

Con altri ti di regolatori 1

non $ possibile affidarsi ad un singolo pgadie di regolasiopsy

cocorre implegare almeno due stadl,
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OCMHUSTIB E 0 ENTAZIONE

I Termogeneratorl 5M sono forniti normanlmente con ugello dal bru-

ciatore per gas liquido, sia esso propano pure © miscels di pro-
pano/butano.

A rvichiesta, possono esssers forniti con ugellc per metaczo a aliri
tipi di gas combustibile.

Quando si prevede l'impiego di gas liguido, si consiglia, nel ca-
g0 di basse tempornture amblente (inferiori a + 10 °C) di alimen-
tare i1l termogeneratore con propang puroc, in guanto con miscels

di propanc/butano si potrebbe avere un'insufficlente evaporazio-

ne di gas nel serbatoio,

Il propanc puro per uso industriale & normalmente disponiblle pres-
so tutti 4 fornitori di gaa ligquido in bombole da 25 e 100 Kg o
aefuso,

La linaa di alimontazione del gas liquido al termogeneratore nor-
malmente comprende 1 seguenti elementi-base:

= Sarbatoio

La capacitd del serbatoio sard prescelta in funzione degli in-
tervalli di ricarica previsti (ad esempio, possono easere pre-
viste autonomie di 2,4,6 o 12 mesi), Il serbatoioc potrd oconsi-
ateres semplicemente in una bombola, oppure essere costituito

da una batteria di bombole, o da un unico serbatolio di media o
grande oapacitd da ricarioare con gas sfuso mediante auto-oister-
na (analogamente al serbatoi di gas liguido per impilanti centra-
lizzati o di auto-trazionme).

- Valvola di intercettazione manuale
GiA presonte nelle bombole,
~ Regolatore-riduttore di pressione
- Valvola sutomatica di eoccesso di flusso

Nel ocaso di rotture o perdite ecoidentali della linea di alimen-
tazione questa valvola, opportunamente tarata, ohiude automati-
camante l'efflusso dal lIrbltniﬂ._

”,r.
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= Regolatore-riduttores di presailone {ivantunlu 20 gtadio di rago-
larione)

Per quanto riguarda la linea di alimentaziones del coabuatibile,
la 3™ fornisce oome accessori, a riohiesta, 11 riduttore-regola-
tore di pressions gild descritto e 1 vaporiszatori per impleghi

a bassissime temperature ambiente e presta tutta la necessaria
assistenza tecniom.

Sul meroato esistonoc ditte specialiszate nella fornitura ed 4in-
stallasione di impianti completi di alimentazione s gas liguide
alle quali si rimanda per ogni ulteriore precisazione.



