MACCHINE ELETTRICHE 10 gennaio 2007 |Elettrotecnica |_| Energetica |_|

Cognome e Nome: Matricola: /

DOMANDE DI TEORIA
1) Autotrasformatore.
2) Diagramma polare di una macchina sincrona a rotore liscio in parallelo sulla rete.

3) Determinazione della caratteristica meccanica di una macchina asincrona nel funzionamento
come motore, generatore e freno.

Valutazione parte teorica |1) 2)

3) Totale




MACCHINE ELETTRICHE 10 gennaio 2007 | Elettrotecnica |_| Energetica |_|

Cognome e Nome: Matricola: /

ESERCIZIO N.1

Un trasformatore trifase ha i seguenti dati nominali:

potenza P, =80 kVA
tensione primaria Vin =20kV
tensione secondaria Von =400V

Si hanno inoltre le perdite nelle seguenti condizioni di esercizio:

tensione alimentazione: 90%V,, corrente erogata: I, P, =1452 W
tensione alimentazione: V,,, corrente erogata: 60%1,, Py =612 W

E inoltre nota la tensione di cortocircuito v..=4%.
Determinare:

1) iparametri R'e X' del circuito equivalente semplificato riferito al primario;

2) la tensione concatenata V, secondaria quando il trasformatore eroga una corrente pari all’80% del valore nominale
con un fattore di potenza del carico cosp,=0.7;

3) il rendimento # del trasformatore nella suddetta condizione di carico.

ESERCIZIO N.2

Un motore asincrono trifase a rotore avvolto (V,=380 V, 2p=2, /=50 Hz) nella prova a rotore bloccato in corto circuito
assorbe una corrente con un fattore di potenza cose.=0.316. Collegando 1’avvolgimento rotorico ad una terna di
resistenze uguali di valore opportuno ed alimentando il motore alla tensione V,, si ottiene all’avviamento il valore di
coppia massima Cy=31.26 Nm; in tali condizioni la potenza dissipata sul reostato ¢ pari al 71.6% della totale potenza
attiva assorbita Nell’ipotesi di corrente a vuoto trascurabile, ricavare:

1) iparametri R, R, X del circuito equivalente;
2) il rapporto py,, tra il valore della corrente di avviamento con reostato inserito e quello che si avrebbe con
I’avviamento con rotore cortocircuitato.

Valutazione esercizi 1) 2)

Totale




RISULTATI

ESERCIZIO N.1
Resistenza e reattanza di corto circuito

Tensione concatenata secondaria a carico
Rendimento

ESERCIZIO N.2

Resistenze e reattanza di corto circuito
Rapporto correnti di avviamento

R'=84.37Q
V,=388.4V
n=98.0%
R, =1.01Q
Plavw = 0.684

X'=18133Q

R]Q = 108 Q

X =627Q



ESERCIZIO N.1
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MACCHINE ELETTRICHE 20 giugno 2007 Elettrotecnica|_| Energetica|_|

Cognome e Nome: Matricola: /

DOMANDE DI TEORIA

1) Ripartizione della potenza attiva e reattiva nelzionamento come generatore e come motore
di una macchina sincrona collegata in parallela adte.

2) Tracciamento del diagramma circolare di un motsieaono in sede di progetto e di collaudo.

3) F.e.m. indotte in un conduttore e f.e.m. indotte apazzole nel funzionamento a vuoto di una
macchina a corrente continua.

Valutazione parteteorica |1) 2)

3) Totale




MACCHINE ELETTRICHE 20 giugno 2007 Elettrotecnica|_| Energetica|_|

Cognome e Nome: Matricola: /

ESERCIZIO N.1

Un trasformatore trifase ha i seguenti dati noniinal

potenza P, =200 kVA
tensione primaria Vin =20 kV
tensione secondaria Vo, =400V

Sono inoltre noti 'argomento dell'impedenza ditoaircuito ¢;,,=73.74° e le perdite a vuof=0.8%.

Il trasformatore, alimentato alla tensione nomiretllegato ad un carico che assorbe una potetiza B=150 kW ed
una potenza reattiva Q=80 kVAr, eroga una corrpateall’'87.12% di quella nominale.

Determinare:

1) iparametriR'e X' del circuito equivalente semplificato;
2) latensione di cortocircuita, (in percento);
3) il rendimento corrispondente alla condizione di@adescritta.

ESERCIZIO N.2

Una macchina asincrona trifase ha le seguentiteaistiche nominali:

potenza P, = 6.6 kW
tensione Vi =380V
corrente lin =14.22 A
fattore di potenza cog, = 0.807
velocita di rotazione n, = 1450 giri/min

Sono inoltre noti i seguenti valori:

corrente a vuoto lo =69A
perdite a vuoto Py =516 W
scorrimento corrispondente alla coppia max Sm =21.95%

Con riferimento al circuito equivalente semplificaticavare i parametRy, Xo, Ry, Rio, X.

Valutazione eser cizi 1) 2)

Totale




RISULTATI

ESERCIZIO N.1
Resistenza e reattanza di corto circuito R'=22.4Q X'=76.8Q
Tensione di corto circuito Vee = 4%
Rendimento n=97.85%
P, =200kVA, F, =20kV, I, =400V, pg = %, ©W3cc = 73.74°, P=150kW, &=80 kVAr, a=87.12%
I, = P =577 A [j;=alj,=503A,
In ¥3 ¥l 12=®4pn

S=v P+ 0! =170kVA, g, = tan™! % =049, V|3 = =19512.9 V,

by
V3 N3
AV =487.1 V3 (R' cosg, + X' sing,) I3 = V'3 Zj7 5ol 05015 . cOSg, + singq . sing, ) Jj; = AV =
AFY
V3 (Cose) 7 o COSPe+sing 7 o sinigg] /13

Zigee = =800

' ' . - V3 Zecd) , P - azo;
R' =717 000805 =224 0L, X' =25 cesmgyq =708 (), v = ﬁ = 4%, = m#) 7.85%
ESERCIZIO N.2
Resistenza e reattanza a vuoto Ry =279.8Q Xo =32Q
Resistenze e reattanza di corto circuito R; = 0.6Q R;> = 0.65Q X =2.9Q
Ve=380,P,=660kW, [ ,=14.22 A cosg, ,=0.807. 1, = 1450 gir1/mun, [y = 6.9 4, Py =516 W,

$10= 21.95%
Qg = 2”6105”” 157.08 rad/s
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R, = P0G n - 060 X = \:'Zz—R% =291

2R



MACCHINE ELETTRICHE 18 luglio 2007 Elettrotecnica|_| Energetica|_|

Cognome e Nome: ichlatr /

DOMANDE DI TEORIA

1) Forza magnetomotrice prodotta da un avvolgimenstriduito trifase percorso da una terna
equilibrata di correnti.

2) Funzionamento di una macchina asincrona trifasecaeuiti rotorici in corto circuito e rotore
in movimento.

3) Poli ausiliari ed avvolgimenti compensatori in unacchina a corrente continua: loro funzione
e diagrammi di f.m.m. e di induzione.

Valutazione parteteorica |1) 2)

3) Totale




MACCHINE ELETTRICHE 18 luglio 2007 Elettrotecnica|_| Energetica|_|

Cognome e Nome: Matricola: /

ESERCIZIO N.1

Un trasformatore monofase & alimentato alla pragriaione nominal¥,, = 1500 V.

Quando funziona a vuoto, la macchina assorbe kngatapparent& = 4.5 kVA con fattore di potenza della corrente
pari a cogy= 0.124.

Quando invece alimenta un carico puramente regisibn una corrente pari al 70% della nominaleraisformatore
presenta una variazione di tensione da vuoto acax € pari allo 0.8% della tensione nominale.

Quando infine alimenta un carico puramente indatten la medesima corrente, la variazione di teresiy" & pari al
3.5% della tensione nominale; in quest’'ultima dpiwhe la potenza attiva assorbita dal trasforneat@eP"'=1398 W.
Determinare, utilizzando I'espressione semplificgia variazione di tensione da vuoto a carico:

1) iparametriR'e X' del circuito equivalente semplificato;
2) la potenza nominal@, del trasformatore;
3) ivalorin' edn" del rendimento nelle due condizioni di caricoatite.

ESERCIZIO N.2

Un motore asincrono trifase ha le seguenti caistine:

tensione nominale V, =380V
frequenza nominale f =50 Hz
numero di poli B =4

corrente a vuoto a tensione nominale |, =977 A
perdite a vuoto a tensione nominale P =413 W

Quando il motore, alimentato a tensione nominaledyce la coppia massin@, = 80 Nm, la potenza attiva assorbita
é pari aP,y=15913 W mentre le perdite negli avvolgimenti ditste e rotore valgon®,, = 5.5 kW.
Ricavare, con riferimento al circuito equivaleneenplificato:

1) iparametriRy, Xo, Ry, Rz, X;
2) la velocitany in corrispondenza della coppia massima.

Valutazione eser cizi 1) 2)

Totale




RISULTATI

ESERCIZIO N.1

Resistenza e reattanza di corto circuito R'=0.1714Q X'=0.75Q
Potenza nominale P, =150 kVA

Rendimenti 7' =98.68 % n" =0

Vin=1500V: S5 = 4.5kVA: cosp, = 0.124; Py = S cospy = 558 W: P, = 1398 W

R' )?12 = ."j.\-l—l = .&1—'1 I:Fl ',321: T'v'—: Pp _PD =R' )-_"'122 = ":—\“"?1 312:}"312 = {Pp — PD)JT\-—I =70 ;"j‘s.:,
"TIPE = )-_"'12 a=100A;

R'= ._\‘v”fu =01714; X'= :"_\LVE I’rlpz..-":flz =0.751); RD = I;;lﬂz_.-';PD = 4032 (), “‘-TD =

7,2 VSpé = Pyt =503.9 O
v Vipll-dviddpg

n =
'IF Vln(l_ﬂvl)I12+P}?

=98.68%: 1"=0 (carico puramente mduttivo!)

ESERCIZIO N.2
Resistenza e reattanza a vuoto R, = 350Q Xo =22.5Q
Resistenze e reattanza di corto circuito R; = 1.087Q R;> = 0.951Q X =4.529Q

Velocita in corrispondenza della coppia massima Ny = 1194 giri/min



MACCHINE ELETTRICHE 3 settembre 2007 | Elettrotecnica |_| Energetica |_|

Cognome e Nome: ichlatr /

DOMANDE DI TEORIA

1) Determinazione dei circuiti equivalenti di un t@shatore monofase e considerazioni relative
ai vari parametri.

2) Diagrammi di Potier e di Behn-Eshemburg.

3) Motore asincrono a doppia gabbia: principio di fonamento, circuito equivalente e
diagramma di funzionamento.

Valutazione parteteorica |1) 2)

3) Totale




MACCHINE ELETTRICHE 3 settembre 2007 | Elettrotecnica |_| Energetica |_|

Cognome e Nome: Matricola: /

ESERCIZIO N.1

Di un trasformatore trifase sono note le seguaratteristiche:

tensione nominale primaria Vin =20 kV
tensione nominale secondaria Vaon =0.4 kV
potenza nominale P, =160 kVA
perdite a vuoto P =900 W
tensione di cortocircuito Veed = 4%

Il trasformatore, alimentato alla tensione nominal®ga la medesima corrertein due diverse condizioni di carico,
nel primo caso con fattore di potenza¢gs$.76 in ritardo e nel secondo con lo stesso fattibpotenza in anticipo. Le
variazioni di tensione corrispondenti valgono ritipamenteAv'=3.3% e Av'= -1.6%.

Ricavare, utilizzando I'espressione semplificathadeariazione di tensione da vuoto a carico:

1) iparametriR'e X' del circuito equivalente semplificato;
2) il valore della correntl erogata dal trasformatore;
3) ivalorin' edn" del rendimento nelle condizioni di carico deseritt

ESERCIZIO N.2

Una macchina asincrona trifase a rotore avvoltte ls@guenti caratteristiche:

tensione nominale V, =380V
frequenza nominale f =50 Hz
numero di poli g =4

corrente a vuoto lo =6.13A
perdite a vuoto P =458 W

La macchina, collegata ad una rete trifase di mmatemfinita con tensioneV, e frequenzaf, & accoppiata
meccanicamente a una turbina eolica, dalla quad@evitrascinata in rotazione a velocita superiorquella di
sincronismo. In tali condizioni di funzionamentdhsi:

velocita n = 1545 giri/min
coppia elettromagnetica (frenante) C =—38.17 Nm
corrente erogata Iy =10.92 A
fattore di potenza della corrente erogata pcos=0.748

Ricavare, con riferimento al circuito equivalentanplificato e considerando che la corrente erogatesponde alla
corrente assorbita cambiata di segno:

1) i parametriRy, Xo, Ry, Ria, X;

2) la potenza attiv® erogata alla rete;

3) la massima coppia frenan@yg e la corrispondente velocitag che la macchina puo sviluppare nelle condizioni di
collegamento alla rete sopra indicate.

Valutazione eser cizi 1) 2)

Totale




RISULTATI

ESERCIZIO N.1

Resistenza e reattanza di corto circuito R'=28.44Q X'=95.87Q
Corrente erogata L =227 A

Rendimenti n'=97.75% n" =97.86 %

In base alla formula per il calcolo della variazati tensione da vuoto a carico si ha:

sommoesottraggo
\/él ||_ (R- C05¢e + X 'Sin¢e) =V1nAVI membruamem%?o 2\/§| IL R Cos¢e =Vln (AV""A\f')]'a eq./Z eq. R _AV+AV!

\/él .L (RICOS¢E -X -Sin¢e) :VmAV" 2\/§| IL X 'Sin¢e :Vln (AV'—AV") = X‘tan¢e AV-AV'
R _ AV+AV N R R

=0.3469= < =0.2967

con i dati del problema =
X'tang, Av-Av'  0.8552X'

2 2

Iln = Pn = 160 = 4619A :>Vlcc = \/éllnzcc = Zczc = RI2+XI2 = L?i RI2+X|2 = —(004|I0103) =104 Qz

Jav, /320 312 32,619
Combinando le due equazioni:
0.2967 X"?+X"? =10 = X'= L =9587Q, R'=0.2967X'=2844Q

1+0.2967
La corrente erogata riferita al primatlp si ricava da una delle 2 prime equazioni:
V, AV V,

', = 1n - =454A =1 =1", In =227A

V3(R'cosg, + X 'sing, ) V,,

Le potenze attive erogate nei due casi valgono:

P'. =/3V,, (1- AV)I, cosp, =+/3 00CfL- 0.033) (227076 =11559kW
P". =3V, (1- AV')l cosg, =+/3#00L{1+ 0.016) (227076 = 12145kW
In entrambi i casi le perdite nel rame valgono:

P., =3R'I'? = 3[2844[#54 =1759W

e quindi si ottengono i rendimenti:

g Pa 11559 =97.75%
P.+R+P, 11559+0.458+1.759
= P 12145 —9786%

B P".+P + P, © 12145+0.458+1.759

ESERCIZIO N.2

Resistenza e reattanza a vuoto Ry, = 315Q Xo =36Q

Resistenze e reattanza di corto circuito R, =0.67Q R, =0.75Q X =3.18Q
Potenza erogata P=5376 W

Coppia massima e velocita corrispondente Cug =—178.2 Nm Nug = 1846 giri/min

Innanzitutto bisogna considerare che nel funziomdameome generatore il vettooerrente assorbita I'; si muove
nella zona tratteggiata del diagramma circolardl eekttorecorrente erogata |, sara orientato in direzione opposta.
Detto, lo sfasamento di, I' ; risulta quindi sfasato di';=180°—;.



S5
S5

FUNZIONAMENTO

Con i dati del problema:
¢',=180C - cos'0.748=1384°

(da osservare che ags= —0.748<0, in quanto la potenza attasgor bita & negativa, funzionando da generatore).
Corrente assorbita

I',=|l}Je** =1092(-0.748~ [0.664 = ~817~ j 725A
Ramo derivato:

J P V z z
=cos* 0 1=8348, Z,=—"-=3577Q, =0 =315Q, X,=——2°
%o [\@\/nIOJ ° 3l i cosg, ° sing,

corrente a vuoto e nel ramo serie

I, =1,67% =0696-j6.094A = I,, = 1',-1,=-8.864- j1.157A = 894A0 -1726°

=36Q

Note la coppia e la correntg, si ricavaR;, come:

ar 2 17S

c=Pn Rl =~ _ 3Rl R, = CQ,s _ —38170157.08[{- 003) _ 0750
Q  Qf-s) Qg 2312 3894 '

Si ha inoltre:

[Ri +%)+ jX = \;_ =-2434+(318=R + Og§3= —2434= R = 067Q, X = 318Q

12 -

Coppia massima da generatore e velocita corrispiede

V2
Z={JR*+X*=325Q0=C,,, =———— =—-1782N
N " 20,(R -2) "

S0 = _% = -0.231=> n,,, = n,(L+s,, ) =18464giri /min



MACCHINE ELETTRICHE 20 settembre 2007 | Elettrotecnica |_| Energetica |_|

Cognome e Nome: ichlatr /

DOMANDE DI TEORIA
1) Generatore sincrono: curve caratteristiche.
2) Motore asincrono: regolazione della velocita conazone della frequenza.

3) Motore a corrente continua con eccitazione indipetet caratteristiche elettromeccaniche e
meccanica e regolazione della velocita.

Valutazione parteteorica |1) 2)

3) Totale




MACCHINE ELETTRICHE

20 settembre 2007 | Elettrotecnica |_| Energetica |_|

Cognome e Nome:

Matricola: /

ESERCIZIO N.1

Di un trasformatore trifase sono note le seguaratteristiche:

tensione nominale primaria
tensione nominale secondaria
potenza nominale

corrente a vuoto

perdite a vuoto

tensione di cortocircuito
perdite di cortocircuito

Vin =15 kV
Vaon =0.4 kV
P, =160 kVA
io% =3.8%
Pos =09%
Ve = 4%

Pec = 1540 W

Il trasformatore, alimentato alla tensione nominalehiuso su di un carico costituito da una telinanpedenze uguali
collegate a triangolo, ciascuna formata da unatesiaR.,=2.3Q in serie a una reattanxg,=1.6 Q.

Si ricavino:

1) iparametriRy, Xo, R' € X' del circuito equivalente semplificato riferiti glimario;
2) la variazione di tensione da vuoto a carico, corthndo i valori ottenuti utilizzando la procedura pccurata e

I'espressione semplificata;

3) il rendimento.

ESERCIZIO N.2

Un motore asincrono trifase ha le seguenti caistitene nominali:

tensione Vi =380V
frequenza f =50 Hz

n° di poli % =4

corrente a vuoto lo =75A

perdite a vuoto P =450 W
coppia Cn =105.0 Nm
Quando il motore, alimentato alla tensione nominateduce la coppia massima, valgono i segueriti dat
coppia Cwu =202.2 Nm
velocita Ny = 1249 giri/min
potenza attiva assorbitaPy, =36.78 kW
corrente assorbita l1m =77.15A

Ricavare, con riferimento al circuito equivalentenplificato:

1) i parametriRy, Xo, Ry, Ri2, X;

2) velocita di rotazione e rendimento corrispondehgiuanto di lavoro nominale.

Valutazione esercizi

1) 2)

Totale




RISULTATI

ESERCIZIO N.1

Resistenza e reattanza a vuoto R, = 156.25 kK

Resistenza e reattanza di corto circuito R'=13.54Q

Variazione di tensione Avy, = 3.16 % (esatta)
Rendimento n=97.71%

ESERCIZIO N.2

Resistenza e reattanza a vuoto Ry = 320.9Q Xo =29.4Q
Resistenze e reattanza di corto circuito R; = 0.296Q R;>, = 0.345Q
Velocita nominale n, = 1432 giri/min

Rendimento nominale 7 =89.5%

Xo= 38.09 I
X'=54.60Q
Avy, = 3.12 % (approssimata)

X =1.953Q



Esercizio n°1

Dati del trasformatore

-

. . g - ] . In o
Ppi= 160KV-A Vi, = 15KV V=400V k= = =375
2n
L= —" o 158A
In Gy, I, = kI, = 23094 A
ip = 3.8% pp = 09%
Ijg=I,ip=0234A Py=P_ py=144kW cos -—L—ozw
107~ ‘nto = - 0= nPo= 7T €o¥o = Gvin,
I t10
"\(."
. _ 1
pg = acos|cosipg | = 76.3-° Z;q= —n = (8.765+ 35.954j-k}
' ' -1
Gilge 0
|10
10 =z
Ryg=——7 = 15625k Z10]
10 - - _
CQE(LPU} X10° sin{lpo) 38.09°k
= 3 0 5 = PCC 30 c 2
Vee = 4% P.. = 1340W Peei= P_ =0.563%  cosp.. = — = 0.241
n Vee
Yoo = acos['cosxpcc] =T76.077-° V. =V V=000V
v j-
lec 1%
Zige= me = (13535 + S459T) @ |Z; | = 56.250
“GIln
Ricc = Re(Z;c) = 13.53502 | Kice = Im(Z) ) = 545970 |
Vyee = gy Zicc
Zee T g T Zyee'=—, =(9.625+ 38825)m0  |Zp | =40mO
2
Roee = Re(Zye ) = 9.625-me Xy ee = I Z | = 38 825m}

Dati relativi al carico Rop = 2.30 XA = 1.602

Dato che le impedenze sono collegate a triangolo, vanno riportate al collegamento a stella

(Rea +1XeA .
Z, = ﬂfxﬂ] = (0767 + 0.533) 2 |Z | = 0934 Q) pe = arg(Z ) = 34.824°
R, = Re(Z,) = 076702 X, = Im(Z) = 0.5330)
z Vo, =V
Vym ||y, V= 387377V |Ave — 2 _ 31569
Ze+ Zyee '2n
. R.T,j
Formula approssimata L= _ (192772 - 142.0811) A || - 2394754
\ﬁ{ze - Zlcc_:'
[ﬁ[;chc'ws{‘Pe) + Xpe-sin| ‘?e}}' |[2H )
‘a“"app = = 3.118-%
.\I'gn
. ¢ W 2 PB
Rendimento P, = 3-R.(|L| )" = 131901kW [n:= = 97.707-%
E \ J ) A
P, + Py + 3-Roce ‘IQD




Esercizio n°2

Dati del motore

2o f _
V, =380V p=2 f:=50Hz (f15:= (2-7-f) = 15708 rad-s !
]
[ Fg ' Vi
Ip=T73A Pp=450W gg=acos ———— =8477-"Z; = =29.2520Q
Bxy Vo
I RAC 0.684 — 7.4691) A Vo l
0= Ipe = (0.684 — 7.4691) Ry = —— = 320.889 (X, =
0
Cpg=2022N-m (= 1249-1pm = 130.795-rad-s !
— 36.78.KW — 77.15 (29— )
Povi=3678kW  Ipg=7705a | ) _ 16733.9%
M 0
i
[ PaM \'| _j'iPII'-,-I .
Pp = ACOS ————— = 43 5887 IIM = ILM-E = (55.881 — 53.1921) A

L 3 Vo)

A%

7 i n
M= =,
VEREY,

= (2357 + 195300 [X = Im(Zy) = 19530 | R;pyi= Re(Zyg) = 23570

Chrfln-5
M 0 M R
- e e : 12
R12° 5~ 0384 Ry =Repq-——=02960| C,:=105Nm
3(|1om|) M
i | 2 A
C = |\1"'11 'Rlz,-l 2 (2 \
n = - ) Y R12 . - 2 _ -'-.,‘Llﬂ R]-:.l
| Rpo 3 . TIRiRp s 2 =
ﬂl:'| + E-R]_-le + En-Z 1 0 *~n
\ 5l'l !
z= [RP+X = 19750 2 2 L"’n_'Rll;' —| 2
Z '511 - - ERIRIE 5 - R.l'\ = 0
ﬂﬂcn J n =

‘) { 0.67651870499137898518
3_9'31511' - E.BIS-SH + 0119 = 0 solve = | s =451-%

\ 0.045091138638459517764 |

0, = ﬂﬂ-[ll - sn) = 1432 x 103-rpm‘

Ry _ _ Va _
Ry + +3X = (7943 + 1953) 0 Ip, = ——— = (26.048 — 6.4040) A
\ Sﬂ ,'l ﬁ'zeqn

Z

eqn =

= Ip+ 1o, = (26732 - 138730 A

P =C 0 =1575kW Pan = Rel\3-V I | = 17.594-kW
P

M, = — - 89.515.%
Pan




MACCHINE ELETTRICHE

12 dicembre 2007

Elettrotecnica|_| Energetica|_|

Cognome e Nome:

Matricola: /

DOMANDE DI TEORIA

1) Convenzioni, equazioni elettriche e meccaniche, bilanci energetici e coppia elettromagnetica in
una macchina elettrica rotante a regime permanente nel funzionamento come motore e come

generatore..

2) F.em. indotta a vuoto in una fase di statore una macchina sincrona e coefficienti di

avvolgimento e di raccorciamento.

3) Macchinain corrente continua: fenomeni legati al funzionamento a carico e reazione di indotto.

Valutazione parteteorica |1)

3)

2)

Totale
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Cognome e Nome: Matricola: /

ESERCIZIO N.1

Di un trasformatore trifase sono note le seguenti caratteristiche:

tensione nominale primaria Vin =20kV

tensione nominale secondaria Vaon =04kV

potenza nominale P, =400 kVA

corrente avuoto relativa 10% =29%

perdite a vuoto Py =18kwW

Una provadel trasformatore con il secondario in corto circuito hafornito i seguenti risultati:
tensione di alimentazione primaria Vice prova= 650 V

corrente assorbita al primario l1ccprova = 9.5 A

potenza assorbita Pecprova = 3.7 KW

Il trasformatore, alimentato alla tensione nominale e collegato ad un carico trifase che assorbe una potenza attiva
P.=225 kW ed una potenza reattiva Q=120 kVAr, eroga una corrente pari a 64.7% della corrente nominae. S
ricavino:

1) latensionedi corto circuito percentuale Ve,

2) i parametri Ry, Xo, R'e X' del circuito equivaente semplificato riferiti al primario;
3) latensione sul carico;

4) il rendimento.

ESERCIZIO N.2

Un motore asincrono hale seguenti caratteristiche:

tensione nominae Vi, =380V
frequenza nominale f =50 Hz
numero di poli 2p =
scorrimento nominae S =4.7%
corrente avuoto lo =6.1A
perdite a vuoto Py =450 W
resistenza di una fase statorica (coll. a stella) Ry =0.344Q
Una prova arotore bloccato hafornito i seguenti risultati:

tensione di prova Vee =920V
coppia sviluppata Ca =3.22Nm
potenza attiva assorbita Pa.cc =1.75 kW

Ricavare, con riferimento a circuito equivalente semplificato:

1) i parametri Ry, Xo, Riz, X;
2) potenza, coppiae rendimento corrispondenti a punto di lavoro nominale.

Valutazione eser cizi 1) 2)

Totale




RISULTATI
ESERCIZIO N.1

Tensione di corto circuito

Resistenza e reattanza a vuoto
Resistenza e reattanza di corto circuito
Tensione sul carico

Rendimento

ESERCIZIO N.2

Resistenza e reattanza a vuoto
Resistenza e reattanza di corto circuito
Potenzanominale

Coppianominale

Rendimento nominale

Vee =3.95%
Ry =222.2 kQ
R'=13.67Q
V,=394.1V
n=98.22%

R, =3209Q
Ry, = 0.489 Q
P, =12 kW
Cn=40.23Nm
7in=89.2 %

Xo = 34.906 kQ
X'=37.06 Q

X, =362 0Q
X =1.843Q



Esercizio n°1

Dati nominali del trasformatore

: o ] . 1 . In
Py = 400KV-A - Vipim 206V Vppi= 400V ki =50
2n
Py
I = =11547A I, =LkI, =57735A
1n . n 1n
"ﬁTvln
Dati relativi alla prova a vuoto
Py
iD = 2.9% P{] = 1.8kW IlO = ]ln'lo =0335A cosipy = V{_— =0.155
3VinTio
. _ i Vin cac
P = acos|cospy ) = 81.073-% Z, 5= — = (5.351 + 34.0651)-kf2
) ' -1
Vihge
Z Z
10 10
Ryg:= 120 = 222222 k6] [X;q:= | _ | — 34.906-k12
cos(l.p{]} "'m[fFDJ

Dati relativi alla prova in corto circuito (NB: la corrente di prova NON & quella nominale)

Viee_prova = 830V Lice prova=9>4 e

Riportando la corrente di prova alla corrente nominale si oftengonao la tensione e le perdite d
corto circuito (ricordare che le perdite dipendono dalla 12)

T Iin cor o Vice o
Viee = X"lcc_prova'I = 790.058V Vee = = - 3.95-%
lec_prova 1n
/ 2
I \ P p
1n | - N .o L . Fee
P..= Pcc_prc-va' Ii = 5.466-kW Pee = P_ = 1.367-% cosp,. = — = 0.346
\ “lcc_prova ) n cc

; ! Viee 19ee . . _
Qo = acoscosp | = 69.761-° Z; = e = (13.666 + 37.064i) (2 ‘zlm| = 3950302

' ‘wﬁlln

Va osservato che ivalori di Z, . e g, Si potevano ricavare anche utilizzando i valori di
tensione, corrente e potenza relativi alla prova senza riportarli alla corrente nominale

[Ricc = Re(Zy ) = 13.66692 | Xice = m(Z} ) = 37.06402

Dati relativi al carico

P,=225-kW Q.= 120-kVAr o= 0.647
7 2 .. [Qe ) .
Se=Ps = Q. =255kV-Aq, = atan| — = 28.072-
Se
Ly=olj, =74T1A V5= = 19.706-kV

V31,

I, = I,k =373.546 A

Vi2
Vy= == = 394127V

ﬁ.v -I14-cos{
127712 ( E] = 98.215-%

n=
, L 2
V3-VipTpco8(e) + 3Ry Tpp” + Py




Esercizio n°2

Dati del motore

2o f -
V=380V p=1 £=S50Hz 0p=-rD _3141500ds ]
P
Diati relativi alla prova a vuoto
( Py Va
Iy =614 Fp o= 450W g = acos = 83.565. Z = —— = 35.966 0
3V I ) [31
WY A
- ifg v 2 |
Iy = Ipe = (0684 - 6060 A g Pn — 3205889 2, =
0

Dati relativi alla prova a rotore bloccato; resistenza di statore

Ve =92V Po..=L175kW Ej:=0344-0
PPN

o - - N 1LTET _'I Ve |

Proe = C 01 = LOI2-EW Phee = | el

Bp=263TTW

C

123

a-

N

ME: le perdite a vuoto vanno
riferite alla Vcc

wonS
_ P —— P 2]
Proe = Pare = Pee = Free = 0.T12.EW £ = 2= s By =04800
1-‘:‘1 P:cc Pscc
Pt’i{ 1":.:{: 2 i %
I].-'{!{! = | =:l5:l5-".i'|.211{:{: =— =200 = JZlﬁm _lR1+R1“|| =1843 02
£ 1] 3R1 - 1|,I|3'I]_'l L L L
1= 0
Funzionamento in condizioni neminali
o, (1 =« | = 2gsg 2
Sn =4 7% !._!u = ~"-!|:'. 1 - ;u: = 3339-;
Vi i ) ) ; ) .
hw=—F % S = (19.839 - 34030 A |Tj3y| = 201294 arg(lyy, | = -0.734.°
1.I|'3 E_ i ]._
Y

. 2l By
P, = 3-Ryo (|l )™ = 12046 KW |0y = o= =40233Nx
a
I =

I + Ip = (20.523 - 94651} A |11u| = 2264

= gy, | = —24.758.°

E
P, = 1_.’3.1.,':.|11ﬂ| -cosipy | = 13508 kW =

My

an

— = 89.175.%




