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TRACCIA SOLUZIONE

ESERCIZIO 1 (max punti 14) — Un’apparecchiatura industriale avente tensione nominale di V.= 48 V alla frequenza f =50
Hz assorbe una potenza attiva P, = 2000 W con cos@a, =0.7 (induttivo) ed é alimentata dal secondario di un trasformatore con una
coppia di cavi unipolari in rame lunghi I, = 15 m, aventi la sezione di S.= 25 mm? e induttanza per unita di lunghezza Lx.= 0.9
pMH/m.

Il trasformatore avente rapporto di trasformazione t=4.6 e a sua volta alimentato da una cabina con un cavo bipolare in rame
lungo I, = 80 m, della sezione Sp;= 6 mm? e un’induttanza per unita di lunghezza Ly, = 0.65 uH/m (vedi figura)
Assumendo il trasformatore ideale con il rapporto di trasformazione sopra dato, calcolare:

a) La tensione V, che si dovrebbe applicare alla partenza del cavo in cabina per avere sull’apparecchiatura la sua tensione

nominale di V.=48 V.
b) Le potenze attiva Py, reattiva Q, ¢ il fattore di potenza cosgp ai morsetti di partenza dei cavi in cabina.
c) L'energia elettrica consumata En, che si misurerebbe ai morsetti di partenza dei cavi in cabina in 6 ore di funzionamento.
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d) (domanda addizionale) Calcolare il condensatore di rifasamento C da installare fra i morsetti dell’apparecchiatura per
avere un rifasamento della stessa a cos@a’ = 0.95.

Indipendentemente dalla procedura seguita, si svolgono queste valutazioni preliminari:

Calcolare la corrente dell’apparecchiatura = corrente dei cavi unipolari = corrente di secondario [,=Pa/(Va COS@a)
Calcolare singa

Calcolare potenza reattiva dell’apparecchiatura Qa=Pa Singa / COS®a

Calcolare la corrente del primario = corrente del cavo bipolare 1, = l./t

e Calcolare la resistenza R, e la reattanza X, di ciascun conduttore dei cavi unipolari
e Calcolare laresistenza Ry, e la reattanza X, di ciascun conduttore del cavo bipolare

1" METODO: riporto tutto a primario moltiplicando Ri» e X, per t?, mentre per il carico V, diventa Va=V,*t, e le potenze,
COSQa, SiN@a NON cambiano.

Il problema allora diventa: trovare V, per avere sul carico la tensione Va con una linea che ha Rio= Rip+ Ria* t2, Xiwo= Xip+

Xie* t2  percorsa dalla corrente I, gia calcolata. Si pud usare il metodo delle potenze (comunque da calcolare per la seconda
domanda del problema) o applicare la formula di Kapp.

Con le potenze

Pp = Pa+ 2 Ipz* RHOT
Qp =Qat 2 |p2* Xitot

Sp= V(P2 +Q)=V,*1, dacuiV, (siricorda che per la potenza apparente non vale il principio di conservazione delle
potenze).

Poi
cos@p =Pp/ Sy

En =P, * 6ore



Con la formula di Kapp

Vp = Val + AV
AV: 2 Ip (Rl,tot * COS(Pa + letot* sln(Pa )

Poi si calcolano le potenze richieste e il resto come prima

2" METODQO: risolvo una linea alla volta

1” passo : calcolo la tensione di secondario V> (alla partenza dei cavi unipolari) per avere sul carico la tensione V.. Si risolve con
le potenze o la formula di Kapp come prima), ma con la resistenza Ri. e la reattanza Xi. e la corrente la; cose e sing nella formula
di Kapp sono quelli del carico (quelli all’arrivo dei cavi).

2" passo: calcolo la tensione di primario Vi=Vy*t, con V2 calcolata nel primo passo.

3" passo: calcolo la tensione V, (alla partenza del cavo bipolare) per avere sul primario (alla fine del cavo bipolare) la tensione V1
(calcolata nel secondo passo).

Si risolve ancora con le potenze o con la formula di Kapp, con la resistenza Ry, e la reattanza X, e la corrente I, | valori di cose e
sing nella formula di Kapp sono quelli all’arrivo del cavo bipolare e quindi del circuito comprensivo di carico ¢ linea al
secondario (cioe quelli delle potenze ai morsetti del primario=arrivo del cavo).

Il resto come per il 1~ Metodo.

Per il rifasamento
Qc=Pa(tangs- tang,”)=wCV4? da cui C.

ESERCIZIO 2 (max punti 12) — Al fine di realizzare una superficie scaldante, un foglio di Ferro-Silicio (pre-sizo = 0.55 Q
mm?/m, 020=0.0015 °K1) avente spessore s = 0.3 mm viene tagliato come in figura con le dimensioni a = 800 mm e b = 60 mm. Il
resistore cosi ottenuto & alimentato in corrente continua con una tensione V=18V. Assumendo una temperatura nominale di
funzionamento pari a 240 °C, si chiede di determinare, a quella temperatura:

a) (max punti 12) Il valore della resistenza R;
b) (max punti 12) Il valore della densita di corrente & nella sezione S di figura;
€) (max punti 12) Il valore della potenza P dissipata per effetto Joule.

d) (domanda addizionale): Supponendo che il resistore sia appeso in aria libera su entrambe le facce a 20°C e che il
coefficiente di scambio termico con 1’aria sia h = 10 W/m?/°C (potenza scambiata fra superficie e aria con un salto
termico di 1°C e una superficie di 1 m?), calcolare la temperatura di funzionamento del foglio di Fe-Si (resistore) con la
potenza calcolata nel punto c).



Per i materiali si da, salvo avviso contrario, la resistivita e il coefficiente di temperatura a 20°C, Occorre quindi riportare la
resistivita ai 240 °C presunti di lavoro.

Calcolare la resistivita p240 a 240 °C

Calcolare la resistenza R=p240 *I/S con I=7*a e S=b*s
Calcolare la corrente 1I=V/R

Calcolare la densita di corrente I/S

Calcolare la potenza P=VI=RI?

Per la verifica della temperatura:

P=(superficie disperdente)*h* AT con AT salto termico fra aria e superficie disperdente; quindi
AT = P/((superficie disperdente)*h) con

(superficie disperdente) = 2*a*(7b) (il 2 € perché le facce del foglio sono 2);

infine T =AT + 20 °C



