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ESERCIZIO N.1 
 
In occasione della prova a vuoto su di un trasformatore monofase vengono misurati i seguenti valori: 

tensione primaria di alimentazione   V10= 11 kV 
corrente assorbita    I0   = 0.33 A  
potenza assorbita    P0  = 726 W 

Successivamente il trasformatore, alimentato a tensione V1 = 10 kV, viene connesso a un carico. In tali condizioni la 
macchina assorbe dalla rete la corrente I1 = 8.5 A sfasata di ϕ1 = 39.12° in ritardo rispetto alla tensione e funziona con 
rendimento η% = 97.22% e caduta di tensione ∆vZcc% pari al 3.72% della tensione di alimentazione. 
Determinare, con riferimento al circuito equivalente semplificato: 

1) i parametri R0, X0, R', X'; 
2) la tensione secondaria V12 nel funzionamento a carico. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ESERCIZIO N.2 
 
Un motore asincrono trifase (f = 50 Hz, 2p = 4, statore collegato a stella) presenta i seguenti dati: 

potenza nominale     Pn  = 95 kW 
resistenza misurata tra due morsetti di statore Rab = 80 mΩ 
resistenza e reattanza di corto circuito  R   = 90 mΩ X   = 400 mΩ 

In condizioni nominali il motore assorbe una corrente pari a 171.37 A con fattore di potenza 0.927; alimentato a 
tensione nominale ma senza carico meccanico connesso all’albero, il motore assorbe invece una corrente pari a 16.44 A 
con fattore di potenza 0.229. 
Determinare velocità, coppia, tensione e rendimento nominali. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Valutazione esercizi 1)_____________________                    2)_____________________ 

Totale_____________________ 



RISULTATI 
 
 
ESERCIZIO N.1 
 
Resistenza e reattanza a vuoto   R0 = 166.6 kΩ  X0 = 34.0 kΩ 
Resistenza e reattanza di corto circuito  R' = 18.0 Ω  X' = 41.2 Ω 
Tensione secondaria    V12 = 9675 V 
 
 
ESERCIZIO N.2 
 
Velocità nominale  nn = 1440 giri/min 
Coppia nominale   Cn = 630 Nm 
Tensione nominale  Vn = 380 V 
Rendimento nominale  ηn = 0.909 
 



ESERCIZIO N.1 
 
A vuoto 

200.0cos
010

0
0 =

⋅
=

IV

Pϕ   A323.0066.046.7833.0000 jI −=°−∠=−∠= ϕI  

Ω°∠=+== k46.7833.3366.3267.6
0

10
0 j

I
V

Z&   

Ω== k67.166
cos 0

0
0 ϕ

Z
R

 

 Ω== k02.34
sen 0

0
0 ϕ

Z
X  

A carico 

A363.5595.612.395.8111 jI −=°−∠=−∠= ϕI    A46.78300.0294.0060.0
0

1
0 °−∠=−== j

Z
V

I
&

 

A80.3727.8069.5535.60112 °−∠=−=−= jIII  

W65945cos 111 == ϕIVP   W6000

2

10

1 =







= P

V

V
PFe  ( ) W12331 =−−= FeCu PPP η  

Ω== 03.18' 2
12I

P
R Cu   V372

100 1
%1

1 =∆=∆ V
v

V Zcc
Zcc   Ω=∆= 98.44

12

1
1 I

V
Z Zcc

cc  

Ω=−= 21.41'' 22
1 RZX cc   Ω°∠=+= 37.6698.4421.4103.181 jccZ&  

V57.2837287.17772,3261211 °∠=+=⋅=∆ jccZcc IZV &  

V05.1967587.17796731112 °−∠=−=∆−= jZccVVV  

 
 
ESERCIZIO N.2 
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ESERCIZIO N.1 
 
In occasione della prova a vuoto su di un trasformatore monofase vengono misurati i seguenti valori: 

tensione primaria di alimentazione   V10= 11 kV 
corrente assorbita    I0   = 0.33 A  
potenza assorbita    P0  = 726 W 

Successivamente il trasformatore, alimentato a tensione V1 = 10 kV, viene connesso a un carico. In tali condizioni la 
macchina assorbe dalla rete la corrente I1 = 8.5 A sfasata di ϕ1 = 39.12° in ritardo rispetto alla tensione e funziona con 
rendimento η% = 97.22% e caduta di tensione ∆vZcc% pari al 3.72% della tensione di alimentazione. 
Determinare, con riferimento al circuito equivalente semplificato: 

1) i parametri R0, X0, R', X'; 
2) la tensione secondaria V12 nel funzionamento a carico. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ESERCIZIO N.2 
 
Un motore asincrono trifase (f = 50 Hz, 2p = 4, statore collegato a stella) presenta i seguenti dati: 

potenza nominale     Pn  = 95 kW 
resistenza misurata tra due morsetti di statore Rab = 80 mΩ 
resistenza e reattanza di corto circuito  R   = 90 mΩ X   = 400 mΩ 

In condizioni nominali il motore assorbe una corrente pari a 171.37 A con fattore di potenza 0.927; alimentato a 
tensione nominale ma senza carico meccanico connesso all’albero, il motore assorbe invece una corrente pari a 16.44 A 
con fattore di potenza 0.229. 
Determinare velocità, coppia, tensione e rendimento nominali. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Valutazione esercizi 1)_____________________                    2)_____________________ 

Totale_____________________ 



RISULTATI 
 
 
ESERCIZIO N.1 
 
Resistenza e reattanza a vuoto   R0 = 166.6 kΩ  X0 = 34.0 kΩ 
Resistenza e reattanza di corto circuito  R' = 18.0 Ω  X' = 41.2 Ω 
Tensione secondaria    V12 = 9675 V 
 
 
ESERCIZIO N.2 
 
Velocità nominale  nn = 1440 giri/min 
Coppia nominale   Cn = 630 Nm 
Tensione nominale  Vn = 380 V 
Rendimento nominale  ηn = 0.909 
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ESERCIZIO N.1 
 
Di un trasformatore trifase sono note le seguenti caratteristiche: 

potenza nominale    Pn = 80 kVA 
tensione nominale primaria  V1n = 1000 V 
tensione nominale secondaria  V2n = 400 V 
perdite a vuoto    p0% = 1.625 % 
tensione di corto circuito   vcc% = 6.00 % 
fattore di potenza di corto circuito  cosφcc = 0.400 

Il trasformatore, alimentato alla tensione nominale, eroga la corrente nominale a un carico ohmico-induttivo 
(cosφe=0.8). 
Determinare, con riferimento al circuito equivalente semplificato: 

- i parametri R', X'; 
- la tensione V2 ai capi del carico; 
- il grado di carico riferito alla potenza; 
- la fase della corrente secondaria rispetto alla tensione di alimentazione; 
- la potenza attiva che il trasformatore assorbe dalla rete. 
 
 
 
 
 
 
 
 
ESERCIZIO N.2 
 
Un motore asincrono trifase (4 poli, 60 Hz), funzionante in condizioni nominali, presenta i seguenti dati: 

tensione di alimentazione   V1n= 220 V 
corrente di rotore   I12 =  56.74 A cosϕ12 = 0.991 
perdite a vuoto   P0 =  605 W  
perdite rame statore  Pep1 =  609 W 
rendimento   η = 0.909 

Ricavare: 

- i parametri R1, R12, X  del circuito equivalente semplificato; 
- la caratteristica meccanica, valutandone almeno i punti caratteristici corrispondenti a coppia nominale, coppia 

massima e coppia di avviamento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Valutazione esercizi 1)_____________________                    2)_____________________ 

Totale_____________________ 



RISULTATI 
 
 
ESERCIZIO N.1 
 
Resistenza e reattanza di corto circuito  R' = 0.30 Ω  X' = 0.69 Ω 
Tensione secondaria    V2 = 379 V 
Grado di carico potenza    aP = 0.948 
Fase corrente secondaria    φ12 = - 38.56° 
Potenza attiva assorbita    P = 63880 W 
 
 
ESERCIZIO N.2 
 
Resistenze e reattanza di corto circuito  R1 = 63 mΩ   R12 = 82 mΩ  X = 300 mΩ 
Scorrimento e coppia nominale   sn= 3.80 %  Cn = 110 Nm 
Scorrimento e coppia massima    sM = 26.74 %  CM  = 348 Nm 
Coppia avviamento        Ca   = 190 Nm 
 
  



ESERCIZIO N.1 
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ESERCIZIO N.1 
 
Di un trasformatore monofase sono noti i seguenti dati: 

tensione nominale primaria  V1n = 10 kV 
tensione nominale secondaria  V2n = 220 V 
frequenza nominale   f = 50 Hz 
resistenza primaria   R1 = 11.21 Ω 
induttanza di dispersione primaria  L1 = 56 mH 
resistenza secondaria   R2 = 12 mΩ 
induttanza di dispersione secondaria L2 = 0.083 mH 
tensione di corto circuito   vcc% = 4.0 % 

Condizioni di funzionamento 1  tensione sul carico  V2 = V2n  
grado di carico    α =1.0 
fattore di potenza del carico cosφe = 0.8  in ritardo 

Determinare la tensione di alimentazione V1 e il rendimento percentuale. 

Condizioni di funzionamento 2  tensione di alimentazione  V1 = V1n 
grado di carico   α =0.75 
fattore di potenza del carico cosφe = 0.9  in ritardo 

Determinare la tensione V2  ai capi del carico, il grado di carico αP riferito alla potenza e il rendimento percentuale. 
 
NB: Trascurare la corrente a vuoto. 
 
 
 
 
ESERCIZIO N.2 
 
Un motore asincrono trifase (4 poli, 50 Hz, collegamento fasi statore a stella) è alimentato alla tensione V1. 
Le prove eseguite sulla macchina hanno permesso di determinare i seguenti dati: 

resistenza di una fase di statore  R1 =  410  mΩ 
corrente a vuoto alla tensione V1  I0 =  3.815 A 
fattore di potenza a vuoto   cosϕ0 = 0.111 

Il funzionamento del motore alla coppia massima è caratterizzato dai seguenti valori: 

coppia   CM  =43.56  Nm 
scorrimento  sM =  17.91 % 
corrente assorbita  I1M =29.935 A 
fattore di potenza  cosϕ1M = 0.693 

Determinare: 

1) i parametri R12, X, R0, X0 del circuito equivalente semplificato; 
2) il rendimento nel funzionamento alla coppia massima. 
 
 
 

Valutazione esercizi 1)_____________________                    2)_____________________ 

Totale_____________________ 



RISULTATI 
 
 
ESERCIZIO N.1 
 
Resistenza e reattanza di corto circuito  R' = 36.00 Ω  X' = 71.47 Ω 
1 -  Tensione primaria    V1 = 10360 V 
       Rendimento      η% = 97.80 % 
2 -  Tensione secondaria     V2 = 215 V 
       Grado di carico potenza    aP = 0.732 
       Rendimento     η% = 98.49 % 
 
 
 
ESERCIZIO N.2 
 
Resistenza secondaria e reattanza di corto circuito  R12 = 560 mΩ  X = 3.10 Ω 
Resistenza e reattanza a vuoto    R0 = 300 Ω  X0 = 33.5 Ω 
Rendimento      ηM = 0.711 



ESERCIZIO N.1 
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ESERCIZIO N.2 
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ESERCIZIO N.1 
 
Un trasformatore trifase presenta i seguenti dati: 

potenza nominale    Pn = 100 kVA 
tensione nominale primaria  V1n = 10 kV 
tensione nominale secondaria  V2n = 400 V 
perdite a vuoto    p0% = 0.44 % 
perdite di corto circuito   pcc% = 1.20 % 

Il trasformatore è alimentato alla tensione primaria V1 = 9720 V e funziona con un carico costituito da un motore 
asincrono di potenza all’asse Pm = 70.3 kW, rendimento ηm = 0.938 e fattore di potenza cosφm = 0.918. Quando il 
motore è stato inserito, è stata osservata una diminuzione della tensione secondaria del trasformatore pari al 2.24 %. 
Determinare, con riferimento al circuito equivalente semplificato: 

- la tensione di alimentazione del motore; 
- la corrente assorbita dal motore; 
- la tensione di corto circuito percentuale del trasformatore; 
- la caduta di tensione percentuale sull’impedenza di corto circuito del trasformatore nelle condizioni di 

funzionamento considerate; 
- il rendimento del complesso trasformatore-motore. 
 
 
 
 
 
 
 
 
ESERCIZIO N.2 
 
Un motore asincrono trifase è caratterizzato dai seguenti dati nominali: 

potenza   Pn = 100 kW 
numero di poli  2p = 6  
frequenza  f = 50 Hz 
tensione   V1n = 380 V 
scorrimento  sn%  = 2.44 % 

Nel funzionamento in condizioni nominali il motore assorbe una corrente pari a 173.86 A con fattore di potenza 0.953; 
nel funzionamento a vuoto a tensione nominale, assorbe invece una corrente pari a 14.96 A con fattore di potenza 0.210. 
Determinare: 

1) i parametri del circuito equivalente semplificato (R0, X0, R1, R12, X); 
2) il comportamento del motore all’avviamento in termini di coppia e di corrente (rapporto tra la coppia prodotta e 

quella nominale; rapporto tra la corrente assorbita e quella nominale). 
 
 
 
 
 
 

Valutazione esercizi 1)_____________________                    2)_____________________ 

Totale_____________________ 



RISULTATI 
 
 
ESERCIZIO N.1 
 
Tensione alimentazione motore  V2 = 380 V 
Corrente assorbita dal motore  I2 = 124 A 
Tensione di corto circuito   vcc%= 3.81 % 
Caduta di tensione interna   ∆vZcc%= 3.36 % 
Rendimento complessivo   η = 0.922 
 
 
 
 
ESERCIZIO N.2 
 
Resistenza e reattanza a vuoto   R0 = 70 Ω  X0 = 15 Ω 
Resistenze e reattanza di corto circuito  R1 = 54 mΩ  R12 = 30 mΩ  X = 300 mΩ 
Rapporti      Ca/Cn = 0.44  I1cc/I1n= 4.14 



ESERCIZIO N.1 
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ESERCIZIO N.2 
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Cognome Nome: _____________________________________ Matricola: ______________ 

Elettrotecnica |_|     Energetica |_|     Elettrica V.O. |_|   6 / 7 CFU |_|                 9 CFU |_| 

 
ESERCIZIO N.1 
 
Un trasformatore monofase presenta i seguenti dati: 

tensione nominale primaria  V1n = 3 kV 
fattore di potenza a vuoto   cosφ0 = 0.250 
fattore di potenza di corto circuito  cosφcc = 0.450 

La macchina, alimentata a tensione nominale, funziona su di un carico puramente resistivo, presentando perdite nel 
ferro e nel rame pari rispettivamente a PFe = 150 W e PCu = 119 W.  
Quando il carico è stato inserito, la tensione secondaria del trasformatore è diminuita dell’ 1.12 % mentre la corrente 
erogata è risultata pari al 70.9% di quella nominale. 
Determinare, con riferimento al circuito equivalente semplificato: 

- corrente e perdite a vuoto (i0%, p0%); 
- tensione e perdite di corto circuito (vcc%, pcc%); 
- rendimento η  e corrente assorbita I1 nelle condizioni di carico considerate. 
 
 
 
 
 
 
 
 
ESERCIZIO N.2 
 
Un motore asincrono trifase è caratterizzato dai seguenti dati: 

tensione nominale  V1n = 240 V 
numero di poli   2p = 4  
frequenza   f = 60 Hz 
coppia di avviamento  Ca = 19 Nm 
coppia massima   CM = 52 Nm 

Le prove eseguite sulla macchina hanno fornito i seguenti risultati: 
 

 Prova a vuoto Prova a rotore bloccato 

tensione di prova V1n V1n 

corrente assorbita 3.23 A 55.83 A 

potenza assorbita 121 W 7024 W 

 
Determinare: 

-      i parametri del circuito equivalente semplificato (R0, X0, R1, R12, X); 
-      il rendimento del motore nel funzionamento alla coppia massima. 
 
 
 
 

Valutazione esercizi 1)_____________________                    2)_____________________ 

Totale_____________________ 



RISULTATI 
 
 
ESERCIZIO N.1 
 

Corrente e perdite a vuoto   i0%= 4.00 %  p0%= 1.00 % 
Tensione e perdite di corto circuito  vcc%= 3.51 %  pcc%= 1.58 % 
Rendimento    η = 0.975 
Corrente assorbita   I1= 3.6 A 
  
 
 
 
ESERCIZIO N.2 
 
Resistenza e reattanza a vuoto   R0 = 476 Ω  X0 = 43 Ω 
Resistenze e reattanza di corto circuito  R1 = 0.40 Ω  R12 = 0.43 Ω  X = 2.50 Ω 
Rendimento     ηM = 0.709 



ESERCIZIO N.1 
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ESERCIZIO N.2 
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Cognome Nome: _____________________________________ Matricola: ______________ 
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ESERCIZIO N.1 
 
Un trasformatore trifase (Pn = 160 kVA, V1n = 15 kV, V2n = 400 V) è caratterizzato dai seguenti dati percentuali: 

tensione e perdite di corto circuito   vcc% = 4.50 % pcc% = 1.935 % 
corrente e perdite a vuoto   i0% = 2.50 % p0% = 0.675 % 

Il trasformatore è connesso a un carico ohmico-induttivo (cosϕe=0.992) e funziona con gradi di carico α = αP = 0.827. 
Valutare: 

-      l’impedenza di carico; 
-      la tensione primaria di alimentazione, verificando l’errore che si commette usando la formulazione approssimata; 
-      la corrente assorbita al primario; 
-      il rendimento percentuale. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ESERCIZIO N.2 
 
Un motore asincrono trifase presenta i seguenti dati nominali: 

numero di poli  2p = 2 
frequenza  f = 50 Hz 
tensione   V1n  = 380 V 
corrente   I1n   = 69.36 A 
fattore di potenza  cosϕ1n  = 0.881 
velocità   nn  = 2910 giri/min 

Il motore, alimentato alla tensione nominale, produce la coppia massima CM = 208 Nm alla velocità nM =2701 giri/min. 
Sapendo che le perdite nel rame di statore sono uguali a quelle nel rame di rotore, determinare: 

- la corrente a vuoto, in modulo e fase; 
- il rendimento alla velocità di 2880 giri/min. 
 
 
 
 
 
 
 

Valutazione esercizi 1)_____________________                    2)_____________________ 

Totale_____________________ 



RISULTATI 
 
 
ESERCIZIO N.1 
 
Impedenza di carico   Ze = 1.21 Ω  ϕ e = 7.25° 
Tensione primaria   V1 = 15309 V  V1 ≈ 15302 V 
Corrente primaria   I1 = 5.16 A  ϕ 1 = −10.60° 
Rendimento     η%  = 97.59 % 
 
  
 
 
 
ESERCIZIO N.2 
 
Corrente a vuoto    I0 = 15.87 A  ϕ 1 = −81.78° 
Rendimento    η = 0.895 



ESERCIZIO N.1 
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ESERCIZIO N.2 
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