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MACCHINE ELETTRICHE — ESERCIZI / TEORIA 25 gennaio 201!

Cognome Nome: Matricola:
Energia |_| Elettrotecnica |_| Eetcq |_| Altro| | 9CFU || 6/7CFU ||
ESERCIZIO

Dal diagramma circolare a tensione nominale di wtone asincrono trifas&/(, =380V, 3 = 4,
f = 50 Hz) sono stati ricavati i seguenti dati:

scorrimento 0 1
corrente assorbita 8.50 A 84.40 A
potenza assorbita 820 W 25405 W

coppia - 68.34 Nm

Determinare:

- i parametri del circuito equivalente sempéfo Ry, Xo, R, Ri2, X);
- il rendimento nominale, sapendo che la vicdawominale € pari a 1420 giri/min.

TEORIA

1) Motore asincrono trifase: riduzione della velocitton variazione della frequenza e
dell’ampiezza della tensione di alimentazione.

2) Generatore sincrono trifase: diagramma di Behn-ESieg.

Valutazione esercizio |1)

Valutazione teoria 1) 2)

Totale




RISULTATI

ESERCIZIO
Resistenza e reattanza a vuoto Ry=176Q Xo=26Q
Resistenze e reattanza di corto circuito R; = 0.791Q Ri>=0.613Q X =2.505Q
Rendimento h=0.826
n, = 2OLT ~ 1500girir min 0,=2"" 157085
P
s=0
cosg, = R =0.147 I,=1, 0-¢,=8500-8157°=1246- j8.408 A
\/_ in'0
ZO:L:ZS.SllQ R, = Zo =176 Q X, = Zo =26Q
31, cosg, senp,
s=1
cosg,.. = \/_L = 0457 l.=l, 0-¢,.=84400-6278=3860-j7506 A
1n" 1cc
I_12CC = I_1CC —TO =3735-j6665=1,,, 00—, =76400-60.73 A
Pepz
P, =R =C,Q, =10735W R, = 2 =0.613Q
12cc
P
Py =P, —R —P,, =13850W R = ‘j’l =0.791Q R=R +R,=1404Q
12cc
Z,. =L =2872Q X =4,Z2.-R* =2505Q
\/é Ilch
In condizioni nominali
— 2 V
s ="t — 0533 z, = (Ri +i] +X?=125380Q l, =~ =1750 A
nO Sn \/5 Zln
P = 3R121_?S” Ion =9995W P, =3Rl on =1290W P, =R, +R =2110W
Pﬂ

=0.826




MACCHINE ELETTRICHE - ESERCIZI

29 gennaio 2013

Cognome Nome: Matricola:
Elettrotecnica |_| Energetica |_| Elettsic@. | || 6/7 CFU |_| 9 CFU
ESERCIZIO N.1

Il funzionamento di un trasformatore monofase @tterizzato dai seguenti valori:

A vuoto tensione di alimentazione Vo= 6 kV
corrente e potenza assorbita 1, =0.258 A Py =340 W
A carico tensione di alimentazione V;=5.5kV
corrente assorbita I,=6.807 A cog, = 0.583 in ritardo

Sapendo che a carico la macchina funziona conmendd del6.28 % e con caduta di tensione interna pari4d %

della tensione di alimentazione, determinare:

- i parametriRy, Xo, R, X' del circuito equivalente semplificato;
- la tensionéV;;nel funzionamento a carico.

ESERCIZIO N.2

Un motore asincrono trifase a rotore avvolg,(= 380 V,f=50 Hz, » = 4) & stato sottoposto a tre prove ottenendo i

seguenti risultati:

Prova a vuoto a tensione nominale potenza assorbita Po= 1599 W

Prova a rotore bloccato a tensione ridotta corrente di rotore l10cc=49.00 A
perdite nel rame Pep= 2010 W

Prova a carico a tensione nominale velocita n = 1455 giri/min
perdite nel rame di statore Pe = 870 W
perdite nel rame di rotore Pee = 863 W

Determinare:

- i parametriRy, Ry5, X del circuito equivalente semplificato;
- la coppia e il rendimento nel funzionamento a caric

Valutazione eser cizi 1) 2)

Totale




RISULTATI

ESERCIZIO N.1
Resistenza e reattanza a vuoto

Resistenza e reattanza di corto circuito
Tensione secondaria

ESERCIZIO N.2

Coppia e rendimento
Resistenze e reattanza

Ro = 105.88 @
R'=12.11Q
V12= 5314V

C=183Nm
R; = 140 n©2

X, = 23.84 10
X' = 26.120

n=0.893
RlZ =139 nQ)

X=691 nQ



ESERCIZIO N.1

A vuoto
cosp, =— 0 =0220 T,=1,0-¢,=0.2580-7731°=0.057- j0.252A
10 0
Z, _¥ = 511+ j2269=232607731° kQ
0
— — — Z0 —
R, = =10588kQ X, = =2384kQ
cos¢ senp,
A carico
I_ =1, 0-¢,=68070-5435°=3.967- j5.531A
V1

TO-Z—-0052—10231 0.2370-7731°A

0

T,=1,-T,=3915- j5.301= 65900 ~5355°A

2
P =V,|, cosg, = 21820W P. :(iJ P,=286W P, =P(-7)-P., =526W
10
R= PCU =1211Q AV, = Av “Vizeany, =18975V Z,.= BV = 28790
2 10C 1,
X'=/Z2. -R?=2612Q Z,..=1211+ j2612=287906512° Q

AV, =7, (,,=18589+ j3807=1897501158 V

1cc

V, =V, -AV,,, =531411- j3807=5314250 - 041° V

ESERCIZIO N.2

60f _2nn

n, =—— =1500giri / min Q,=—-2=15708s™
Y

0=2""_15737 &* g=Tb ™"
60 N,

=003

Coppia e rendimento

F)
Falz 12 F?apz = 53F§12| f; = C= P2 = 183 Nm
0 0

P =CR =27904W P, =P, +P, +P,, =3332W
Pm
P,+P,

Parametri circuito equivalente

F) 2
e — SRl = R =1.008 - R =1.008[R,

=0.893

[7:

— 2 sz —
Pep - 3(Rl + I:212)|120c = R;]_ R:I.Z =0.279

120(:

R =0.140Q R,=0139Q

P
|, = |52 =4550 A zlfzvln/*/§:4.822§2 X = fo—(R1+R12j =0.691Q
3R, P




MACCHINE ELETTRICHE — TEORIA

5 febbraio 2013

Cognome Nome:

Matricola

Energial | Elettrotecnica | | Energetica|_|

Altro | |

9CFU | |

6/7CFU | |

1) Trasformatore monofase: relazioni fondamentali e diagramma vettoriale nel funzionamento a

carico.

2) Generatore sincrono trifase: posizione relativa tra f.m.m. di eccitazione e f.m.m. di reazione di

indotto.

3) Motore a corrente continua con eccitazione indipendente: schema di principio, equazioni di

funzionamento, espressione della coppia.

Valutazione teoria 1)

3)

2)

Totale




MACCHINE ELETTRICHE — ESERCIZI 20 febbraio 2013

Cognome Nome: Matricola:
Energia |_| Elettrotecnica |_| Eetcq |_| Altro| | 9CFU || 6/7CFU ||
ESERCIZIO N.1

Di un trasformatore trifase sono noti i seguenti:da

potenza nominale P, =160 kVA
tensione primarianominale Vi, =20 kV
tensione secondaria nominale V,, =400V
perdite a vuoto Py =896 W
potenza reattiva a vuoto Qo =3897 VAR
perdite in corto circuito P, =1821 W

La macchina é alimentata alla tensione nominalereibna con rendimento del 98.30 %, erogando urianpa
apparente pari a 131.775 kVA con fattore di ppdeBL956 in ritardo.
Con riferimento al circuito equivalente semplificatieterminare:

1) la corrente a vuotiyy,
2) la corrente e la tensione sul carico;
3) latensione di corto circuita.gy.

ESERCIZIO N.2

Un motore asincrono trifased2= 4, f = 50 Hz, collegamento fasi statore a stella) viameiato senza alcun carico
all'albero applicando ai morsetti la tensione naatervy, = 380 V.

Quando la macchina durante I'avviamento raggiugeelocitan’ = 1126 giri/min, essa assorbe la massima potenza
elettrica attiveP’ = 107464 W.

Alla fine dell'avviamento la macchina assorbe légpaa attivaP” = 1599 W e la correntié = 12.495 A.

Sapendo che la resistenza di una fase di stajpae aR; = 0.140Q, determinare:

- i parametriRy, Xy, Ri», X del circuito equivalente semplificato;
- la corrente assorbita quando la macchina assomnadaima potenza elettrica attiva;
- la potenza nominale, sapendo che la velocita ndengngari a 1455 giri/min.

Valutazione esercizi 1) 2)

Totale




RISULTATI

ESERCIZIO N.1

Corrente a vuoto
Corrente e tensione sul carico
Tensione di corto circuito

ESERCIZIO N.2

Resistenze e reattanza a vuoto
Resistenze e reattanza di corto circuito
Corrente assorbita

Potenza nominale

i0%= 2.50 %
[, =193.80 A V, =393V
Veen— 4.01 %

R, = 90.3Q X, =17.90Q
Ri» = 0.135Q X =0.682Q
I =237.96 A

Pn=28.63 kW



ESERCIZIO N.1

|, = b - s62A K = =50
\/3’\/1,] V2n
S, =+ P +Q =3999VA ly = S _0115A o0 =0 100= 250%
\/g\/ln I1n
R= Fl)cg =2845Q P = S[tosp, =125977W P = P17 2170w
In n
R
P,=P,—-P =1282W a= P—:O.839 |, =a,=388A
l,=1,0K =19380 A V, = =19628V =Vi2 393y
2 12 12 \/§|12 2 K
\%/Ilz - R'cosg,
AV, =V, -V,, =372V X'= 2212 =9606Q
seng,
Z..=vR?*+X? =10018 Q V,, =32, =801V Vo = \\//1 100= 401%
1n
ESERCIZIO N.2
Q, = % =15708s™
A vuoto
P =P l,=1" cosg, =R 0104 Z, =V1”/*/§ =1756 Q
V3V, I lo
_ 4 _ _ Ly _
R, = =9031Q R, = =1790Q
cosg, senp,
Alla massima potenza elettrica
2nn
° 60
s=——2Y =0.2493 P, =P'-P, =105865W
0
V2 R
Figurapag.398 ¢,, =45 = cosg,, =— l,=——12— =22746 A
gurapag.398 ¢,, o= 2 =3V, cosp,
&=a+ﬁ=i§=o.6829 $,=45 = X=R=0682Q
S 12
R,=s(R -R)=0135Q
1, =1,(cosg, - jsing,) = 243— j1226 A 1., =1,,(cosg,, — jsing,,) =16085- j16085A
I,=1,+1,=16328- j17310=237960 -4667° A
In condizioni nominali
0, =2 —15037 57 s =2 "% — 0030
60 9y
2
zifn:\/(Rl+ﬁJ + X2 =4694Q L =% Y8 s73
Sn 1fn

C =3§5 12, =188Nm P =C, @, =28631W

n
0



MACCHINE ELETTRICHE — TEORIA 27 febbraio 2013

Cognome Nome: Matricola:

Energial | Elettrotecnica | | Energetica|_| Altro| | | 9CFU || 6/7CFU ||

1) Trasformatore monofase: caduta di tensione interna e variazione di tensione da vuoto a carico.
2) Generatore sincrono trifase: diagramma delle due reattanze.

3) Caratteristica meccanica della macchina asincronatrifase.

Valutazione teoria 1) 2)

3) Totale




MACCHINE ELETTRICHE — ESERCIZI 20 giugno 2013

Cognome Nome: Matricola:

Energia |_| Elettrotecnica |_| Eetcq |_| Altro| | 9CFU || 6/7CFU ||

ESERCIZIO N.1

Il funzionamento di un trasformatore monofase atterizzato dai seguenti dati:

tensione di alimentazione Vi=350V

corrente assorbita ;L =27.19A cogp; = 0.765 in ritardo

rendimento Ny = 96.36 %

caduta di tensione interna AVzecoo= 4.15% rispetto alla tensione di alimentazione

Sapendo che in una prova a vuoto erano stati niisweguenti valori:

tensione primaria di alimentazione Vo= 380 V
corrente assorbita lo =1.20 A
potenza assorbita Po =100 W

determinare;

1) i parametriRy, Xo, R, X' del circuito equivalente semplificato;
2) limpedenza di caric® . = R, + jX,,.

ESERCIZIO N.2

Un generatore asincrono trifasep(2 4) € collegato a una rete trifase di potenzaitaf con
tensionev; = 380 V e frequenzda = 50 Hz. Le condizioni di funzionamento sono lgusnti:

velocita n = 1545 giri/min
corrente erogata I =49.72 A
potenza meccanica assorbita Pm = 34.37 kW
rendimento Nw = 94.07 %

Determinare:

1) i parametriRy, Ry2, X del circuito equivalente semplificato;
2) la coppia massima e la relativa velocita;
3) la massima velocita alla quale la macchina puoditumaze come generatore.

Si trascuri la corrente a vuoto.

Valutazione esercizi 1) 2)

Totale




RISULTATI

ESERCIZIO N.1

Resistenza e reattanza a vuoto Ry = 1444Q Xo =325Q
Resistenza e reattanza di corto circuito R'=0.26Q X'=0.49Q
Impedenza di carico Z,=R,+jX,=1013+j781
ESERCIZIO N.2

Parametri circuito equivalente R; = 0.140Q R, =0.135Q X =0.682Q
Coppia massima e velocita C'm=-827 Nm n'y = 1791 giri/min

Velocita generatore freno Ng = 2948 giri/min



ESERCIZIO N.1

A vuoto
cosg, = =0.219 T,=1, 0-¢, = 1200 -7733=0.263- jL171A
10 0
7 _¥ =6944+ j30896=23166707733 Q
0
_ —_ — ZO —
R, = =1444Q X, = =325Q
cosp, sen,
A carico
I,=1, 0-¢, =27190-4006°=2081- j1750 A
T,= % = 0.242- j1.078=1.1050 - 7733 A
0
I,=1,-1,=2057-j1642=26320-3860°A
2
P =V,|, cosg, = 7284 W P, = (\Y—lj P,=85W P, =P@-7)-P., =180W
10
R= Pgu =0.260Q AV, = le =1452V Z.= BV — 05520
2 10C .,
X'=,/z2 ~R? =0487Q Z,..=0.260+ j0.487=0.55216186° Q
AV, =2Z,.0,=1334+ j574=1452012326° V
V,, =V, -V, =33676- j574=336700 - 098 V
7. _ﬁ =10.132+ j7.810=1279313763° Q
12
ESERCIZIO N.2
n, = 22" = 1500giri / min 0,=2"" 157085 l, =1, =4972A
p
Convenzione del motore
s=o "N - _pp3 P =-3437kW P, =5 [P, =-3233 kW
nO
P
P 3R121 Si2=1"%mp, S p,= ™ =1001W R, =2 =0135Q
12
S
P
P, =P, —P, =2038W P, =P, — P, =1037kW R = 36‘1 =0.140Q
12
2
72 = —1947102 x:szf (R1+ Rﬂj = 06820
12
Z =,/R*+ X2 =0696Q = W gprNm s, =-Re-_g104
" 20,(Z-R) i
Ny =n,(L-s,)=1791 giri/ min s, = R -0.965 Ng = Ny (L—sg) = 2948 giri/ min



MACCHINE ELETTRICHE — TEORIA

27 giugno 2013

Cognome Nome:

Matricola

Energial | Elettrotecnica | | Energetica|_|

Altro | |

9CFU | |

6/7CFU | |

1) Trasformatore monofase: relazioni fondamentali e diagramma vettoriale nel funzionamento in

corto circuito. Tensione di corto circuito.

2) Diagramma circolare di una macchina asincrona trifase: individuazione della coppia e delle
potenze in due punti di funzionamento, uno come motore e uno come generatore.

3) Motore a corrente continua con eccitazione indipendente dotato di avvolgimenti compensatori:

caratteristiche el ettromeccani che e meccanica

Valutazione teoria 1)

3)

2)

Totale




MACCHINE ELETTRICHE - ESERCIZI 17 luglio 2013

Cognome Nome: Matricola:
Elettrotecnica |_| Energetica |_| Elettsic@. | || 6/7 CFU |_| 9 CFU
ESERCIZIO N.1

| parametri dei circuito equivalente semplificatfenito al secondario di un trasformatore trifagg € 15 kVA, V,, =
2.5 kV) sono i seguenti:

resistenza e reattanza a vuoto Ry =34.72 IO X50=10.92 IO
resistenza e reattanza di corto circuito R” =11.11Q X" =22.39Q

Determinardgy, Ve € | fattori di potenza a vuoto e di corto circuito
Le condizioni di funzionamento della macchina soamtterizzate dai seguenti dati:

tensione sul carico V, =Vs,
potenza erogata al carico S =13619 VA
fattore di potenza del carico @@s= 0.850 in ritardo

Determinare il grado di carico e il rendimento.

ESERCIZIO N.2

Un motore asincrono trifase a rotore avvolto cotit da

tensione nominale Vi, = 380 V
frequenza f =50 Hz

coppie polari p =3

velocita nominale n, = 975.6 giri/min
perdite a vuoto a tensione nominale P, = 2063W
corrente a vuoto a tensione nominale 1, = 14.96 A

e alimentato alla tensione nominale.

Inizialmente la macchina, con rotore in corto di@ufunziona con coppi€’y = 1947 Nm pari a quella massima.
Successivamente viene inserita una resistenzaaataddizionale pari a quella di una fase di ro®ikfunzionamento
del motore alla coppia massima € ora caratteriztatseguenti dati:

corrente assorbita M = 484.54 A
fattore di potenza della corrente o = 0.751
velocita Ny = 802.8 giri/min

Determinare:

- i parametriRy, Xo, Ry, Ry, X del circuito equivalente semplificato;

- lavelocitan’y, e la corrente assorbita, con rotore in corto circuito;

- il rendimentoy' alla velocita nominale con rotore in corto cirouit

- il rendimentoy" alla velocita nominale con la resistenza addidmneserita.

Valutazione eser cizi 1) 2)

Totale




RISULTATI

ESERCIZIO N.1

Corrente a vuoto e fattore di potenza a vuoto iose =4.00 % cog, = 0.300
Tensione di corto circuito e fattore di potenzadlito circuito Veero = 6.00 % cog.. = 0.444
Grado di carico e rendimento a= 0.908 n =0.956

ESERCIZIO N.2

Resistenza e reattanza a vuoto Ry,=70Q Xo=15Q
Resistenze e reattanza di corto circuito R, =50 n2 Ri> =30 n X =300
velocita e corrente con rotore in corto circuito N’y = 901.4 giri/min =~ |" 1 = 484.54 A

Rendimento 7 =0.920 n" =0.923



ESERCIZIO N.1

P V,, V,,
l,, =——"— =3464A l,, = = 0.042 A | =0.132A
’ \/_WZn ’ \/ERZO Zﬂ \/§X20
o . _
o =/12 +12, =0.139A 0y :floo: 400% cosg, = I; =0.300
Z,. =|RZ+jX"2=2499Q  V,_ =+3Z,.l, =150V Vg == \\//2°°1oo 600%

2n
RI
cosp.. =—— =0.444
ZZCC
Funzionamento a carico

= S =3.145A a

|
2 \/é v,
V,, =V, + AV, = 2616V

Soluzione esatta

0.908 AV,, =/31,(R'cosp, + X"senp,) =116 V

1o
|

Z, = Vo Z,.=R+jX"=1111+j2239Q
Val,
Z yot =Zpee ¥ Zo =401+ j264=48103336° Q V,, =+/3Z,,,|, = 2617V
V 2
P = S[tosg, =11576W P, =3R,l2, =180W P.. :( V—ﬂj P, =197W
2n

1 2 P

P, =3R'l2=330W n=—————=0956
P+ PFe + PCU
ESERCIZIO N.2
n, =227 =1000giri /min 0,=2" —104725* s, =0 "h - 024
p 60 N,

A vuoto
COSp, =—— 0 =0.210 Z, Va8 146650 R=—%_ =700

V3V, I, I cosg,
X, = 20150

senp,
Alla coppia massima con 2R
"y, =", O-¢",, =484540-4132°=36389- j31994 A
I,=1, 0-¢,=149600 - 7791° = 3.134- j14.628A
1"y ="y —1, =36076- j30531=472610 - 4024°A
c', =C, g, =0T 20197
r]0
", Q

cry=32Re e g 22Re 7 Cuth ;> =0304 Q

s e z 312,

\A V2
" In a—$—2:0.050 Q X =,Z?-R?=0.300Q

M~ AA o oy
20,(R +2) c", 20



g, Z

R,= =0.030 Q
Alla coppia massima com R
Sy :%=0.099 n'y=n,[1-s,)=9014 giri/min
Alla coppia massima I'impedenza di fase non dipetalé scorrimento; quindi:
Viow = 1" = i = 1"
Rendimento con;R(rendimento nominale)
2
Zlfn=\/(Rl+&j +X?=1314Q |12n=V1”/\/§=166.95A
Sn Z1fn

_ 1-s, > _ _ 2 _

P, =3R,—"12 =100301W P = 3(R +R,)1 5, =6676W
Sn
Pﬂ
P,=PR +P,,=8739W n, = =0.920
I:)n + I:)pn
Rendimento con 2R
2
z, =\/(Rl+@j +X?=2527Q |12=V1“/*/§=8682A
Sh Zy

— 1- Siy2 _ _ 2 _

P =3R,=—"|2 =54257W P, =3(R +R,)15 =2484W
Sn

—_ — a— Pm —

P, =P, +P,=4547W =5 +p =0.923

m p



MACCHINE ELETTRICHE — TEORIA 24 |uglio 2013

Cognome Nome: Matricola:

Energia |_| Elettrotecnica |_| Eetcq |_| Altro| | 9CFU || 6/7CFU ||

1) Generatore sincrono trifase: diagramma di Behn-iabloeg.
2) Motori asincroni trifase con rotore a gabbia splecia

3) Reazione di indotto della macchina in corrente iooiat f.m.m. prodotta dall’avvolgimento a
collettore.

Valutazione teoria 1) 2)

3) Totale




MACCHINE ELETTRICHE — ESERCIZI 26 agosto 2013

Cognome Nome: Matricola:

Energia |_| Elettrotecnica |_| Eetcq |_| Altro| | 9CFU || 6/7CFU ||

ESERCIZIO N.1

In condizioni nominali il valore massimo del flusable nelle colonne di un trasformatore trifase
(Pn =450 kVA,f =50 Hz) & pari ay=27.72 mWh.
Sapendo che per ciascuna bobina primaria e secarnvddgono i seguenti dati:

Primaria Secondaria
numero di spire N; = 1625 N, =39
resistenza Rip= 4.444Q Rop=4.480 nf2
valore efficace del flusso disperso concatenato
con ciascuna spira alla corrente nominale @y=0.123 mWb  @&4=0.385 mWb
valutare:

- latensione e la corrente nominali delle bobinengrie;

- latensione e la corrente nominali delle bobin®sdarie;
- le perdite di corto circuito percentuali;

- latensione di corto circuito percentuale.

ESERCIZIO N.2

Un motore asincrono trifasé< 50 Hz, D = 4, statore collegato a stella) presenta i segdati:

resistenza misurata tra due morsetti di statore R, = 80 nQ
impedenza di corto circuito Ze =410 N Ccopc = 0.220

Con riferimento alle seguenti condizioni di funzaonento:

A vuoto Acarico
tensione di alimentazione V1 V1
corrente assorbita 16.44 A 171.37 A
fattore di potenza 0.229 0.927
potenza erogata - 95 kW

determinare velocita, coppia, tensione e rendimeatdunzionamento a carico.

Valutazione esercizi 1) 2)

Totale




RISULTATI

ESERCIZIO N.1

Tensione e corrente nominali bobine primarie
Tensione e corrente nominali bobine secondarie
Perdite e tensione di corto circuito

ESERCIZIO N.2

Velocita n = 1440 giri/min
Coppia C =630 Nm
Tensione V, =380V

Rendimento 7 =0.908

Ew =10 kV
Ex =240V
pcc% = 1.83 %

l,=15.0 A
I, =625.0 A
Vcc% = 3.18 %



ESERCIZIO N.1

n= - =41667 E, = 444f ®,, N, =10 kV E,, =~ =240V
2
P P

P_=11=150kVA |, = =15A l,, =1, (h=625A
3 S

Re = Ry +N°R,, =12222Q P, =R.I2=R,I2+R,I2 =2750W

Pecos =%1oo= 183%

nm

L, = u®Pu —13305mH X, =277 f Ly, = 4.186Q
1b

- NZCDZd — — -

L, = =0.024mH X,, =277 L, = 7.547 mQ
2b
X, = Xy +N%X,, =17.2890 Z,. =+RZ + X2 =211730Q
cosp, = e = 0577 Vg, =P = 31804
Zlcc COS¢CC
ESERCIZIO N.2
n, = 89T _1500giri/ min 0, =2 _ 15708
p 6C
=1, 0 - ¢, =16440 - 7676°= 376- j1600 A
=1, 0-¢,=171370 - 2203 =15886- |6427 A

T,=T,-T,=15500- j4827=162430 -172%F A R = % =40mQ
R=Z,_ [Eosf, =90mQ X =./Z2-R? =400mQ
R,=R-R =50mQ P, =3R,1% =3974W P =P, +P,,=98974W

P
s=-22 = 004 n=n, (L-s) =1440giri/ min 0=2""_15077 5"

P 60
C:%:630Nm \/(RﬁR”j 2213510

V,=+/3[Z, 0,,=380V

P. =+/3V,1, cosg, =104581W 7 =-m=0908



MACCHINE ELETTRICHE — TEORIA

2 settembre 2013

Cognome Nome:

Matricola:

Energia |_| Elettrotecnica |_|

Entica |_|

Altro |_

9 CFU |_|

6/7CFU |

1) Convertitori elettromeccanici: principio di consarione dell'energia.

2) Trasformatore trifase Dyll: schema di collegamediagramma vettoriale tra le tensioni
primarie e secondarie e corrispondente

trasformazione e rapporto spire.

relazione fadie,

3) Macchina sincrona a rotore liscio: diagramma polare

relazione tra rapporto di

Valutazione teoria 1)

3)

2)

Totale




MACCHINE ELETTRICHE — ESERCIZI 13 settembre 2013

Cognome Nome: Matricola:
Energia |_| Elettrotecnica |_| Eetcq |_| Altro| | 9CFU || 6/7CFU ||
ESERCIZIO N.1

| parametri degli avvolgimenti di un trasformatanenofase con tensione di corto circuito pari al%.6ono i seguenti:

resistenza e reattanza di dispersione del primario R, =130 n X1=650 n
resistenza e reattanza di dispersione del secandari R=7mQ X,=35 M

La macchina opera nelle seguenti condizioni di fumamento:

Condizioni di funzionamento 1 tensione sul carico V,=V,,= 250 V

grado di carico a=1.0

fattore di potenza del carico @Qs 0.800  inritardo
Condizioni di funzionamento 2 tensione di alimentazione V.=V, =1100 V

grado di carico a=0.716

fattore di potenza del carico eQs 0.882  inritardo

Determinare, trascurando la corrente a vuoto:

- il valore esatto della tensione di alimentagi@ il rendimento percentuale nelle condizioni 1;
- la tensione sul carico, il grado di caridierito alla potenza e il rendimento percentuadéencondizioni 2.

ESERCIZIO N.2

Un motore asincrono trifasefZ 4,f = 50 Hz) presenta i seguenti dati nominali:

tensione Vin =380V
scorrimento S = 3.85%
corrente lin = 13.987 A
fattore di potenza cgs, =0.610

Alimentato a tensione nominale, il motore € in grafil sviluppare una coppia massima di 81.52 Nm adlacita di
1176.6 giri/min.
Sapendo che le perdite nel rame di rotore sonoliugaaelle nel rame di statore, determinare:

1) la corrente a vuoto, in modulo e fase;
2) latensione di alimentazione necessaria per movemneil carico nominale alla velocita di 1430 girin;
3) il rendimento nelle condizioni di funzionamentocdi al punto precedente.

Valutazione esercizi 1) 2)

Totale




RISULTATI

ESERCIZIO N.1

Resistenza e reattanza di corto circuito
1 - Tensione primaria
Rendimento
2 - Tensione secondaria
Grado di carico potenza
Rendimento

ESERCIZIO N.2

Resistenze e reattanza di corto circuito
Corrente a vuoto
Tensione e rendimento

R'= 266 nf2 X'=1.328Q

V= 1147V
1o = 98.65 %
V,= 244 V
ap=0.698
Mo = 99.09 %

Rl =1.00Q RlZ =1.00Q
lb=9.78 A  #=—-86.35°
V; =350 V n =0.854

X =4.53Q



ESERCIZIO N.1

K :%:4.4 R,=K?R,=0136Q R=R+R,=0266Q
2n
X, = K2X, = 0.678Q X'= X, +X,,=1328Q

Z,..=R+[X'=0.266+ j1.328=7,_ 04, =1.3541786% Q

V=Y Vi _ g1 5y =2 =4550 A
100 e
1)
_ _ Vln —
|, =a 0, =4550A Z,=—"=2418 O

I1
Z,.=2.,0¢, =241813687°=1934+ j1451 Q

2,=2,.+7,=1961+ j1583=Z7,0¢, = 252003892° kQ V, =7 0,=1147V
P, =V/|, cosg, = 40588W P =V, |, cosg, = 40039W on :gloo: 98.65%
2) :
|, =a 0, =3257A AV, O1,(Rcosg, + X'senp,) = 28V
V,, =V, —AV,, =1072V 2=%:244v v, =2 =0975
a, =a¥,=0698 P =V, cosg, = 30801W P, = erTmf =282W

P

y, =————100=99.09%
1o P+p 0

ep

ESERCIZIO N.2
0, =" _15708s" Q, ="M _ 1930157 s, =% — 2156
p 60 Q,
2
R=R, = swﬁ:& Yin = 464 Q
z z T20C, (1+s,)
R=R,=Z[%, =100Q X =,Z°-R*=453Q
[ =1, (cosg, — jsend, ) = 853 [1LO8A  Z,, [Rl+ R12j+ X =2697+ 453 Q
Sh
[ Vln/ V3 =791-j133=1, 0~-¢,, = 80200 - 953’ A
1fn
T,=T, ~ T, = 062- j976= 1,0 - ¢, = 9780 -8635° A
C =322 =3192Nm =2 _149755" s=2"2 - 00467
2, 60 2,

c, 3, [Z]
\/[Ri+R12j +X2=22880 V, = “T"”=350v
2



P =C, [Q=4779W === =883 A P,=3(R +R,)I% =468W
1f
v, Y P
P, =+/3V, |, cosg, = 409W P,=P,+| % | P, =815W n=—m_=0.854
vV, P,+P,



MACCHINE ELETTRICHE — TEORIA

20 settembre 2013

Cognome Nome:

Matricola

Energial | Elettrotecnica | | Energetica|_|

Altro | |

9CFU | |

6/7CFU | |

1) F.m.m. prodotta da un avvolgimento distribuito di tipo aperto percorso da corrente continua.

Coefficiente di avvolgimento.

2) Generatore sincrono trifase: diagrammadi Potier.

3) Motore asincrono trifase: tracciamento del diagrammacircolare in sede di collaudo.

Valutazione teoria 1)

3)

2)

Totale







MACCHINE ELETTRICHE — ESERCIZI / TEORIA 2 dicembre 2013
Cognome Nome: Matricola:

Energia |_| Elettrotecnica |_| Eetcq |_| Altro| | 9CFU || 6/7CFU ||
ESERCIZIO

Un trasformatore monofase e caratterizzato daiesggdati:

potenza nominale Pn =150 kVA

tensioni nominali Vin, =10kV Von =240V
corrente a vuoto love =6.37%

potenza attiva assorbita nella prova a vuoto Po =2100 W

tensione di corto circuito Veeo =3.17%

potenza attiva assorbita nella prova in corto diocu Pee =2745W

Alimentando il trasformatore a tensione nominalendedenza di carico € tale da assorbire la
corrente nominale con fattore di potenzageas 0.8 in ritardo. Determinare, con riferimento al
circuito equivalente semplificato:

- le impedenze a vuoto e in corto circuito;
- la tensione sul carico;
- la potenza attiva assorbita dal carico.

Successivamente la macchina viene alimentata irordadmporre alla stessa impedenza di carico
la tensione secondaria nominale. Determinare:

- la corrente erogata in modulo e fase;
- il modulo della caduta interna;
- il rendimento.

Infine il trasformatore, assieme a due altre uniguali, viene utilizzato per realizzare una
trasformazione trifase triangolo/stella. Valutare:

- la potenza, le tensioni e le correnti nominali @élasformazione trifase;
- le impedenze a vuoto e in corto circuito del citewgquivalente semplificato riferito ad
una fase supponendo che il circuito sia collegatteka.

TEORIA
1) F.m.m. prodotta da un avvolgimento concentratogreocda corrente continua.

2) Trasformatore monofase: relazioni fondamentali aydimma vettoriale nel funzionamento a
vuoto.

Valutazione esercizio |1)

Valutazione teoria 1) 2)

Totale




RISULTATI

ESERCIZIO

Impedenza a vuoto

Impedenza di corto circuito

Tensione secondaria
Potenza attiva erogata

Corrente secondaria

Z,= 230+ j1021kQ
Z,. =R+jX'=1220+ j1726 Q

V=233V
P=116380 W

T,=1,0-¢,=6440-3743A

Caduta interna AV, =327 V
Rendimento n=0.960
Grandezze nominali trifase P3= 450 kVA
Vin = 10 kV V3V =416 V
V311,=26 A l2n = 625 V
Impedenza a vuoto e in corto circuito zZ, I3 Z,..13
a)
|, =1 =1500 A |, =i =g25A =Vin _ 4167
Vln V2n V2n
_iO%[lln — _Vln — — R) —
|, =-% 10 = 0956 A Z,=-1n =1047 kQ cosp, =—2— =0.220
10C I, V, I,
Z,=2Z,cosg, + jZ,senp, = 230+ j1021kQ
=Yoo Vi _ 397y z, =V 221130 cosp, =— = =0577
100 [ Vieelin

7. = Z,, COSP,, + jZ . Senp,, = R+jX'=1220+ j1726 Q

l,,=1,,=1500 A AV, O1,,(Rcosg, + X'serg,) =302V
V,, =V, —AV,, =9698 V V, = % =233V P =V,,l,,cosg, =116380 W
Z, = Viz - 64655 0 R, =Z, cosp, =51724 Q X, =Z, senp, =38793Q
12
b)
V,, =V,, =10000V l,, = % =1547 A I, = KV, = 644A
le
— — -1 Xle + xl — — — — 2
¢, =, =tan' 2= =3743 AV, =2Z,.1,=327V  P=R.};=123733W

e

a= % =1.031
In

vi=a=1.031 n

P

= =0960
P+viR +a'R,




**

MACCHINE ELETTRICHE — ESERCIZI / TEORIA 2 dicembre 2013
Cognome Nome: Matricola:

Energia |_| Elettrotecnica |_| Eetoq |_| Altro| | 9CFU || 6/7CFU|[ |
ESERCIZIO

Un trasformatore monofase e caratterizzato daiesggdati:

potenza nominale Pn =12 kVA

tensioni nominali Vin =3kV Von =380V
corrente a vuoto loe =4.80%

potenza attiva assorbita nella prova a vuoto Po =144.0 W

tensione di corto circuito Veeo = 3.46 %

potenza attiva assorbita nella prova in corto diocu Pe =241.8W

Alimentando il trasformatore a tensione nominalendedenza di carico é tale da assorbire la
corrente nominale con fattore di potenzagges0.903 in ritardo. Determinare, con riferimento al
circuito equivalente semplificato:

- le impedenze a vuoto e in corto circuito;
- la tensione sul carico;
- la potenza attiva assorbita dal carico.

Successivamente la macchina viene alimentata irordadmporre alla stessa impedenza di carico
la tensione secondaria nominale. Determinare:

- la corrente erogata in modulo e fase;
- il modulo della caduta interna;
- il rendimento.

Infine il trasformatore, assieme a due altre uniguali, viene utilizzato per realizzare una
trasformazione trifase triangolo/stella. Valutare:

- la potenza, le tensioni e le correnti nominali @élhsformazione trifase;
- le impedenze a vuoto e in corto circuito del citewgquivalente semplificato riferito ad
una fase supponendo che il circuito sia collegatteka.

TEORIA
1) F.m.m. prodotta da un avvolgimento concentratogreocda corrente continua.

2) Trasformatore monofase: relazioni fondamentali aydimma vettoriale nel funzionamento a
vuoto.

Valutazione esercizio |1)

Valutazione teoria 1) 2)

Totale




RISULTATI

ESERCIZIO

Impedenza a vuoto

Impedenza di corto circuito

Tensione secondaria
Potenza attiva erogata

Corrente secondaria
Caduta interna

Z,= 391+ j1513kQ
Z,.=R+jX'=1511+j2110Q

V,=368 V
P=10508 W

I,=1,0-¢,=32570-2640°A
AV, =107 V

Rendimento n =0.965
Grandezze nominali trifase P3= 36 kVA
Vin =3 kV V3Vz = 658 V
V311,=6.93A  1;,=3158V
Impedenza a vuoto e in corto circuito zZ, I3 Z,..13
a)
|, =1n =400 A |, =t» =3158A K =i = 789
Vln V2n 2n
_iO%[lln_ _Vln_ — I:)O —
|, =-%% 11 =192 A Z,=-1n =1563 kQ COSp, = —2— = 0.250
10C I V1,
Z,=2Z,cosg, + jZ,seng, = 391+ j1513kQ
=Yoo Vi _ 1038y z, =Y = 25095 Q cosp, === 0582
100 I, Vieelin

Zlcc = Zlcc Cos¢cc + jzccsemcc = Rl+ij=15-11+ ]2110 Q

l,,=1,,= 400 A AV, O1,,(Rcosg, + X'seng,) =91V
V,, =V, —AV,, =2909 V V, = % =368V P =V,,l,,cosg, =10508 W
Z.= Viz 272729 Q R, = Z,, COSp, = 65674 Q X, = Z,.semp, =31247 Q
12
b)
V,, =V,, =3000V ), :¥ = 412 A |, =KV, =3257A
le
— — -1 xle + xl —_ — — — 2
g, =P, =tan' " =2640° AV, =Z,l, =107V P=R.I2=11174 W

e

a= % =1.031
In

vi=a=1.031 n

P

= 5 >— =0.965
P+vP +a°P,

**



MACCHINE ELETTRICHE - ESERCIZI 20 dicembre 2013

Cognome Nome: Matricola:
Energia |_| Elettrotecnica |_| Energetica |_| Altro| | | 9CFU || 6/7CFU||
ESERCIZIO N.1

Un trasformatore trifase Dyn11 ¢ caratterizzato dai seguenti dati:

potenza nominale P =125 kVA

tensioni nominali Vi, =10 kV Von =400 V
corrente e fattore di potenza a vuoto i00% =416 % cosgy =0.221
resistenza di una bobina primaria e secondaria Rip =19.10 Q@ Rop =13.5mQ

Il trasformatore e alimentato in modo da erogare la corrente nominale a un carico trifase equilibrato collegato a stella di
impedenza R, + j X, =1.095 + j 0.600 Q.
Sapendo che nell’inserire il carico la tensione secondaria & diminuita di 14 V, determinare:

1) i parametri del circuito equivalente semplificato riferito a una fase del primario, supposto collegato a stella;
1) latensione di corto circuito;
2) il rendimento nelle condizioni di carico specificate.

ESERCIZIO N.2

Il funzionamento di un motore asincrono trifase (4 poli, 60 Hz) ¢ caratterizzato dai seguenti valori:

Funzionamento avuoto alla coppia massima
tensione di alimentazione V, V;

scorrimento SMm =2743%
coppia Cum =351 Nm
corrente assorbita ly =11.66 A lim =278.64 A
fattore di potenza cosgy, =0.136 cosgpyy = 0.759

Sapendo che la resistenza di una fase di statore collegata a stella & pari a 63 m¢, determinare:

1) i parametri del circuito equivalente semplificato;
2) latensione di alimentazione;
3) il rendimento nel funzionamento alla coppia massima.

Valutazione esercizi 1) 2)

Totale




RISULTATI

ESERCIZIO N.1

Resistenza e reattanza a vuoto
Impedenza di corto circuito
Tensione di corto circuito
Rendimento

ESERCIZIO N.2

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

Tensione di alimentazione

Rendimento

R, = 87.02 kQ
R'=14.80 O
Viee = 430 V
n=0.968

R, =83 mQ
Rp=80Q
V,= 220V
v = 0.596

Xo=19.72 kQ
X'=31.08 Q

X=0.296 Q
Xo=110Q



ESERCIZIO N.1

=0 =722 A K =i _25 1, =211 _ 0300 A
V3V, V,, 100
Vln ZO Z0
Z,=—2 =19.23kQ R, = ~87.02kQ X, = =19.72kQ
\/§I0 COS ¢, seng,
Rlz%za.snz R, = R,, =13.5 mQ R=R+R,=R +K’R,=14.80 Q
l,=1,=722A AV,, =K-AV, =350 V ®, = tan‘l% =28.72°
\/Aévllz —R'cos ¢,
X'= X2 2 =31.08Q 7, =vR?+X? =3443Q V,, =32, 1, =430 V
seng,
Z,=K2JR2+X2=78038 Q0  V,=+B3Z,,=9755V  P=43V,l,cosp, =106934 W
. 2
V, =V, + AV, =10104 V P,= % ~1149 W P, = [i] P, =1173 W
1n
P, =3 R'1%=2313 W n=—— " _0968
P+PB.+F,
ESERCIZIO N.2
n, = %" _1800 giri min 0, =2 _1gg55+

P
l,=1, Z—¢,=11.66 £ -82.18°=1.59— j11.55 A
=1,y £~y =278.64/—40.62°=211.49- j181.42 A

R =0.063Q R, =% _ 0083 0 z-Re 0300
3|12M SM
X =,/Z*—R?=0.296 O V, =,/C,, -22,(R, +Z) = 220V
Z, =1 _1089 O R=—20-800 X, =20 —110
J3 o COS @, sin @,
P, =v3V,l,, cos¢,, =80554 W P =CuQ,@1-s,)=48014 W
P

= =059

eM



MACCHINE ELETTRICHE - TEORIA

20 dicembre 2013

Cognome Nome:

Matricola:

Energia |_| Elettrotecnica |_| Energetica |_|

Altro |_|

9CFU|_|

6/7CFU |

1) Funzionamento in parallelo dei trasformatori.

2) Macchina asincrona trifase: determinazione della caratteristica meccanica nel funzionamento

come motore.

3) Motore a corrente continua con eccitazione serie: schema di principio, equazioni di

funzionamento, espressione della coppia.

Valutazione teoria 1)

3)

2)

Totale




