MACCHINE ELETTRICHE 22 gennaio 2016

Cognome Nome: Matricola:

ESERCIZIO

Un trasformatore trifase (V;,, = 6 kV, V,,, =400 V), alimentato alla tensione nominale, eroga una
potenza attiva P,4, = 40 KW e reattiva Q.4 = 30 KVAR, assorbendo una corrente I;, =5.42 A. Il
rendimento in tale condizione di carico vale n, = 97.5%.

Sapendo che, alimentato alla tensione nominale, il trasformatore assorbe a vuoto una corrente [, =
0.68 A ed una potenza attiva P, = 400 W, determinare:

- I’impedenza di ciascuna fase del carico (assumendo il collegamento astella) Z,, = Ry + j Xoa;
- i parametri del circuito equivalente semplificato Ry, X,, R’, X';
- lavariazione esatta di tensione da vuoto a carico 4v, espressa in valore relativo;

Supponendo poi che il trasformatore, sempre alimentato alla tensione nominale, alimenti un carico
puramente resistivo con resistenza di una fase pari a R,z = Z,,, determinare i valori corrispondenti
della variazione esatta di tensione da vuoto a carico 4vg e del rendimento 7.

TEORIA

1) Regolazione della velocita nella macchina asincrona con resistenze rotoriche addizionali e
variazione del numero dei poli.

2) Diagramma di Potier.

RITIRATO || Firma

CORREZIONE PRIORITARIA (solo laureandi) | |  Sessione di laurea

Valutazione esercizio 1)

Valutazione teoria 1) 2)




Soluzione

Potenza assorbita e fattores di potenza

E =] -1i@
(=¥ . 1z o 1n
P = =41.03 kW p._=acos|———————|=43.25 "I _=I__-e =[3_95—3_71-i]A
1n 1n Y . 1z 1n
Na 3 Ilﬂ.». vln
Corrente a vucto (vettore)
P —i-p
0 86.76 ° I _=1I ° (0.04-0.68:i]4
f =acos |————————|= - = e =|0. -0. 1
0 o 'Vln IG 0 0

Corrente sseccondaria riportata al primaric (vettore)

I =1

1oa=T1a-Ig=[3.91-3.03.i]a |1123|=4.95A

Impedsnza di cariceo

Q P v
el el 1n
= = . 52 = = . 52 = =
Xleh > 408.25 Rleh > 544 .35 E 7 15
. . 2n
{7124 {7124
Z, =R, _+iX __=(544.39+408.29.i]@ z
led leR leR led ; ¥y o
Z,=——> =[2.42+1.81:1]@ o_ ~atan =36.87
K el
Parametri dsl ramo derivato
v a a
1 . 0 0
zG==7n=5.0943 kR Rym————-90 kR X = ———7=5.1024 kR
3 -|IG‘ ch[tpO] sln[q::o]
Impedsnza di cortocircuite e paramstri del ramo series
v v
1n 1n
= _— =[8. 20. 1|2
%o Z1ea” T35 % ee™ 5 S Ziea (8.51+20.95 1]
12n 12n
R'i=re|Z =8.51 & X'i=1m| 2 =20.55 &
1c lcc
Parametri del ramo sserie (metodo alternativo)
P =P e —-FP =625.64 W £ v
¥ ir L 0 yay 1
b € R'=—"P~ __851@ 7,6 i=——— -699.968
2 s "1121;|
(| 124
= ey v z 2
A & 111
v ' = - = X"i=4ql 2 -[BE" +R - =20.55 &2
N R ey Y212 (2 *Raea)” Fiem
12n
Variszions relativa di tensione da vucto a8 carico
2 2 43V I =P P
P =dp +0 =50 kVa 121&‘ 12P~| =i T - 2R _5833.04V
ah el el 12n -f_| .
3z
| 124]
v -V
1 122
Av_ =0 =2.78 2
F: v
1n
Variazione relativa di tensicone da vucteo a carice (relazione approssimata)
T L LN . = T AT
AT 12n o 3 |112A| [R ccs[{p R]+X Elln[{p 3.—1]] 166.13 V . 122 )
Aw = =2.77 =



Corrente sscondaria al primaric ed asscorbita con impedsnza puramsnte resistiva

z 2_“|=55|::u.49s:.> v
le T _ 1n
128 [='.
B[Zlcc+zleﬂ

5.06—0-33-:1_]A

4 =
1l=E |

=(5.02-0.15i]a

Tig=TIg* Tyl

Variazione relativa 4di tensione con impedenza puramente resistiva

= . . = v, —-W
Vion 43 zleB|112 5.9231 KV 10~ Y128 .
Av_=—>—— ““"_1.28 3
B v
1n

Variazions relativa di tensione con impedsenza puramsnte resistiva (approssimata)

v = ' R = AV"
AV oo ! ‘112E'|R 74.11V | o

Potenze attive ercogata ed assorbita e rendimenteo con impedsnza puramsnte resistiva

2
_ 3. . — = ' ' = kW
P__=3 2133“1125” =51.556 kW Py=4/3 7, Ie[IlB] 52.601



MACCHINE ELETTRICHE 1 febbraio 2016

Cognome Nome: Matricola:

ESERCIZIO

Un motore asincrono trifase con le seguenti caratteristiche:

Tensione nominale Vi, =240 V | Numero poli 2p =4 | Frequenza f = 60 Hz
Avvolgimenti di statore collegati a triangolo Resistenza di una fase di statore Ria=1.2 Q

funziona in condizioni nominali alla velocita nn,=1737 giri/min, assorbendo una corrente 11,=12.65 A.
In fase di collaudo é stato sottoposto ad una serie di prove che hanno fornito i seguenti dati:

Tipo prova Grandezza Valore
A vuoto | Potenza assorbita Po =350 W
Tensione di alimentazione Viee= 120V
A rotore bloccato | Potenza assorbita Picc = 1.87 kKW
Coppia Cacc=4.9 Nm

Determinare:

- 1 parametri del circuito equivalente semplificato (collegamento a stella) Ro, Xo, R1, R12, X;

- il fattore di potenza della corrente assorbita ed il rendimento nel funzionamento nominale;

- 1 rapporti (coppia massima)/(coppia nominale) e (coppia di avviamento)/(coppia nominale),
quando e alimentato alla tensione nominale.

TEORIA

1) Trasformatore a bobine concentriche: sollecitazioni elettrodinamiche
2) Generatore a corrente continua: f.e.m. a vuoto alle spazzole

RITIRATO || Firma

CORREZIONE PRIORITARIA (solo laureandi) | |  Sessione di laurea

Valutazione esercizio 1)

Valutazione teoria 1) 2)




Dati
Vin =240V ,f =60Hz,2p =4 ,n, = 1737 giri/min , I;, = 12.65A, R,y =1.202 , P, = 350 W
Viee =120V, Cyee = 49 Nm, P;.. = 1.87 kW

Soluzione

Velocita di sincronismo, scorrimento e velocita nominale

2mf _60f n

=1885s5"1 n, = . _1800g‘“ s, = 22 — 0,035

No

g =——

L =(1—s,) 0, =18195"1

Resistenza di una fase di statore a stella

R
R1=%=0.4n

ANALISI AROTORE BLOCCATO

Perdite negli avvolgimenti e potenza trasmessa

2
Ppce = Pree = Po - (2) = 178250 Pre = Coce - 0 = 923.63W

in

Perdite di statore e corrente di rotore

PE cC
Peplcc = Pepcc — Py = 85887 W Lizee = ’ 3p;1 26.75 A

Resistenza di rotore e reattanza di dispersione

2
Ry, =—Xc_=0430 X-= J“—z — (R, + Ry,)? = 2.45 00

3-l12¢cc 3-l12¢cc

ANALISI IN CONDIZIONI NOMINALI

Impedenza di fase e corrente di rotore

o = \/((Rl +Rs—jj)2 +X?)= 12930 gy = 2 2= 10724
@1, = arctan (Ril) = 10.94° lipn = lypy - 679120 = (10.53 — 2.03 - i) A
Potenza erogata ed assorbita
B, =3 Ryy- 1;:" - (llpn)? = 4089.2 W Pin=3 (R + R“) (o2 + Py = 47254 W

Corrente assorbita

COSQ i, = ﬁ“};:::'lln =09 @1, = arccos(cos@q,) = 26.02°

Iip =1, - e = (11.37 = 5.55 - i) A
Corrente a vuoto e parametri
IO S Iln - IlZn S (0.84’ - 3.52 . 1) A (po S _arg(lo) = 76.530

2
Ry =20 = 16457 0 Xy = 22

Py tan@g

= 39.42 ()




Rendimento e coppia nominale

o =5-=087  C,=_"=2248Nm
Coppia di avviamento a V1=V,
_ Vin _ _ 3-Rizlizeen’ _
li2cen = BIRIR I 53.51A Cin = e 19.6 Nm

Coppia massima a V1=V1n

2
Z=+\RZ+X2=2490 Cy = —22 = 5295Nm

T 2:00-(R1+2)
Rapporti di coppia
=m_087 =236

CTl n



MACCHINE ELETTRICHE 24 febbraio 2016

Cognome Nome: Matricola:

ESERCIZIO

Di un trasformatore trifase con collegamento Dyn11 sono note le seguenti caratteristiche:

Potenza nominale P, =60kVA
Tensione nominale primaria e secondaria Vin =1kV V,, =400V
Potenza e corrente a vuoto Py, =970 W Ihb=35A

Resistenze di una fase primaria e secondaria Ry, = 0.47 Q Ryy =23 mQ

Il trasformatore, alimentato alla tensione nominale e caricato al secondario con tre impedenze uguali
collegate a stella di valore Z, = 2.871 Q£31.79°, funziona con grado di carico a = 0.9. Con
riferimento al circuito equivalente semplificato, determinare

- laresistenza e la reattanza di cortocircuito R’ e X';

i valori relativi di variazione di tensione, tensione di corto circuito e caduta di tensione interna;
la corrente assorbita in modulo e fase;

il rendimento.

TEORIA
1) Forza magnetomotrice prodotta da un avvolgimento distribuito di tipo aperto trifase.

2) Circuito equivalente di una fase della macchina asincrona: definizione e significato dei
parametri e passaggio al circuito equivalente semplificato.

RITIRATO || Firma

CORREZIONE PRIORITARIA (solo laureandi) | |  Sessione di laurea

Valutazione esercizio 1)

Valutazione teoria 1) 2)




Dati d'ingresso

P, = 60kVA V;, =1kV  V,, =400V P, =970W I, = 3,5A
Rip = 0,470 R,, =0,0232a =09 Z, =2,8710 ¢, = 31,79°
Soluzione

Rapporto di trasformazione e corrente nominale

Vin 17,94640

Pn _ _
k = Yo = 2,51, = m = 34,641A = 2,87140
Resistenza di cortocircuito
"8 = 0,1567.0 Ry =k? Ry = 0,140 R =72+ R;, =030

Corrente erogata, tensione ai morsetti e impedenza di carico riportate al primario

112 =a- Iln = 31,18A Zle = kZ . Ze = 17,94‘38.(2 VlZ =4/ (3) . Zle . 112 = 968,9625V

Ri. = Z;, - cos(¢.) = 15,2519 Xie = Z1. - sin(@,) = 9,45290
Variazione di tensione relativa da vuoto a carico
Vin =V,
Avy, = —2 12 — 31038%
Vln

Impedenza totale, reattanza ed impedenza di corto circuito

Zy, = Vi _ 18,520
YERR P
Zig = JR'+ R )2 + (X' + Xy)? X'+ X1e) = \/thz — (R"+ Rye)?

X' = \/(thz — (R + Ry)?) — X0 = 0,62 Zyoc =R +1-X =(0,3004 + 0,6 - )2

Zie= (R +Ry) +i- X'+ Xy.) = (15,5523 + 10,0529 - i)2
Tensione di corto circuito e caduta di tensione interna

Dee = eetlin 4 02604 Avy, o = ez 3 673404

in in
Corrente di carico (fasore)
Pt = arg(th) = 32,880 112 = 112 . e_i.(plt = (26,18 - 16,92 . I)A
Corrente a vuoto

Cos@, = L 0,16 @, = arccos(cos@,) = 80,79° Ip =1y e %0 = (0,56 — 3,45 - i)A
V3-Vin-lo

Corrente e potenza assorbita

I, =1, +1, = (26,74 — 20,38 - i)A I, = |I;] =33,62A ¢, = —arg(l;) = 37,31°
P, =3 Vi, - |11] - cos(p,) = 46,32kW
Rendimento

P, =3 Ry, - (Il;;])? = 44474,58W n=-t=96,01%

1



CALCOLO CON FORMULA APPROSSIMATA DELLA VARIAZIONE DI TENSIONE

Impedenza totale, reattanza ed impedenza di corto circuito
AV12 = Vln - V12 = 31,0375V Avlz = \/§ : 112 : (R, : COS((pe) + XI : Sln((pe))

! . AV I I AV .
X' sin(g,) = x/§-11122 —R'-cos(p,) X' = Wllle/sm(goe) = 0,60630

Zice =R +1i-X' = (0,3004 + 0,6063 - i)Q
Zie = (R +Ryp) +i- (X' + X;.) = (15,5523 + 10,0592 - )Q
Variazione di tensione relativa da vuoto a carico

Vin

—V
in 712 _ 31038%

A =
Vi2 Vi

Tensione di corto circuito e caduta di tensione interna
VB)1Zyccld NIC)RVATRIePY|
vcc — ( ) VlCC in — 4‘,06% AVZlcc — ( ) 1cc 12 — 3,654‘%
1n 1n

Corrente di carico (fasore)
@y, = arg(Z,,) = 32,89° I, = |, - "1t = (26,18 — 16,93 - i)A

Corrente a vuoto
CosSQ, = S —— T @, = arccos(cos@,) = 80,79° Io = Iy - e "% = (0,56 — 3,45 - i)A
\/?_"Vln'll()l

Corrente e potenza assorbita

Il - 112 + IO = (26,74‘ - 20,39 . I)A Il = |11| = 33,62A (pl = _arg(ll) = 37,320
P, =3V, - 11| - cos(p;) = 4631kW

Rendimento

P, =3-Ry, - (ll;,])? = 44474,58W n = =96,03%
1



MACCHINE ELETTRICHE 30 giugno 2016

Cognome Nome: Matricola:

ESERCIZIO

Un motore asincrono trifase con le seguenti caratteristiche:

Tensione nominale Vi, =380 V | Numero poli 2p = 4 \ Frequenza f = 50 Hz
Corrente a vuoto lo=30 A Perdite a vuoto Po= 1.8 kW

funziona in condizioni nominali alla velocita n,=1455 giri/min. Quando il motore, alimentato alla
tensione nominale, produce la coppia massima, si ottengono i seguenti dati:

Grandezza Valore Grandezza Valore
Potenza meccanica Pm =115 kW Corrente assorbita Iim = 340 A
Velocita nm = 1250 giri/min Fattore di potenza cospivm = 0,74

Determinare:

- i parametri del circuito equivalente semplificato Ro, Xo, R1, Ri2, X;
- la corrente assorbita I1 ed il rendimento n nel funzionamento nominale;
- la coppia C' sviluppata alla velocita n, se la tensione di alimentazione diventa V'1 = 0.9-V1,,

TEORIA

1) Trasformatore monofase: calcolo della reattanza di dispersione di un trasformatore a bobine

concentriche
2) Macchina sincrona trifase a rotore liscio in parallelo alla rete: funzionamento in modalita sopra-

e sotto-eccitata senza scambio di potenza attiva

RITIRATO || Firma

CORREZIONE PRIORITARIA (solo laureandi) | |  Sessione di laurea

Valutazione esercizio 1)

Valutazione teoria 1) 2)




Dati
Vin=380V,f=50Hz,p =2,n, = 1455 giri/min, P, = 1800 W, I, = 30 A, Py = 115 kW
I1m = 340 A, cos@,y = 0.74, ny, = 1250 giri/min, a = V{/V;, = 0.9

Soluzione

Velocita di sincronismo, scorrimento e velocita nominale

2mf

0y = = 157.08 s7! ny, = 1500 giri/min s, =1——==3% 0, = (1 —s,) - 2, = 1455giri/min

Parametri a vuoto

Ro="1"_80220 1,=-n —273A I,= [I,2—1,2=29.88A  Xo=-A0 — 7340
Py V3-Rg H V3,
@, = arctan (i—z) =84.77° Iy =1, - e = (2.735 — 29.875 - i) A
CALCOLO DEI PARAMETRI
Funzionamento a coppia massima
sy=1-— n_o =16.67% @i = cos 1 (cos@y) = 42.27° Iy =Ijm-e "M = (251.6 — 228.7 - )A

Tiom = T — Tp = (248.87 — 198.81 - DA oy = 318.53A £, = 1309571 Cy = - = 878.53Nm
M

Resistenza di rotore e impedenza

Ry = <220 = 0.0760 7 =22 = 04530

3-li2m Sm
Resistenza di statore e reattanza di dispersione

Vin? Vin?
—n = R]_

Cy = —Z =0.070 X =+/Z2 — R,* = 0.4480

ANALISI IN CONDIZIONI NOMINALI

Correnti di rotore e di statore

I, =—"0" _ _ 835120 ¢, = tan"? (Ri) =982° I, =1Iy, e %12 = (82.29 — 14.24 - )A
(R1+1312) +X2 !
I, =1, +1;;, =(85.02 —44.12 - )A I, =95.79A  cos@, = cos(arg(l;)) = 0.888

Potenza e rendimento

3:R12-(1-5p)
Sn

P, =3 Vi, 1; - cosp, = 55961.1W P, = 1,2 = 51120W 5 === 91.35%

Coppia a tensione ridotta

C, = Q— = 335.5Nm C'=a?-C, =271.76Nm

n



MACCHINE ELETTRICHE 19 luglio 2016

Cognome Nome: Matricola:

ESERCIZIO

Un motore asincrono trifase (2p = 2, f = 50 Hz, V1,=380 V, collegamento fasi di statore a stella)
presenta le seguenti caratteristiche nominali:

|  PotenzaP,=4kw | Velocita n,=2897 giri/min | Rendimento = 0.868 |

Da una prova volt-amperometrica tra i morsetti A e B di due fasi di statore, si & misurata una resistenza
Rag=2.7 Q. Inoltre, sempre alimentato alla tensione V1n, fornisce i seguenti dati:

funzionamento a vuoto funzionamento a coppia massima
Corrente assorbita liv=27.81 A | Fattore di potenza cosgim =0.74
Rapporto coppia max/coppia nom. pm=Cm/Cr=2.5

Potenza assorbita Po= 321 W

Con riferimento al circuito equivalente semplificato, determinare:
- 1 parametri Ry, R12, X, Ro ed Xo;
- lacorrente assorbita l1n ed il fattore di potenza cosin nel funzionamento nominale.

TEORIA

1) Trasformatore monofase: relazioni fondamentali e diagramma vettoriale nel funzionamento a
carico
2) Macchina sincrona trifase: f.e.m. indotta a vuoto in una fase di statore

RITIRATO || Firma

CORREZIONE PRIORITARIA (solo laureandi) | |  Sessione di laurea

Valutazione esercizio 1)

Valutazione teoria 1) 2)




Dati

2p=2 f=50 Hz V1,=380 V Pn=4 kW nn=2897 giri/minm = 0.868
Ras=2.7 Q Po=321W

lm=27.81A cospiv =0.74 pm=Cm/Cr=2.5

Soluzione

\elocita di sincronismo, scorrimento e velocita nominale

ZTL'f Ng—

= 314,165~ = 3000rpm 0, =n, =303,37s71 Sp = —=2=3,43%

No

g =—

Coppia nominale e massima

Co =2 =13,19Nm Cy = pu - Cy = 32,96Nm
Resistenza di statore e reattanza
_ Rap _ _ iyt _ _Vin® [72 _p 2 _
R, = S = 1,350 Cy = AT Z 00 Con R, =5,620 X=./Z%—R," = 5,460
Analisi in condizioni nominali
P, = I;—" = 4,61Kw Py, = Pin — Py — B, = 287,29W Pepz = Py -1— = 142,22W
Pe Pe
Popy = Pop — Popp = 145,08W 15 = / 3;: = 5,994 R = 3.11’:12 = 1,320
oppure: Py, = C02p = (: = = 4,14Kw dacui: Pep, = Pry — By = 142,22W e poi come sopra...
o anche: Pepq = Py — Py — Pry = 145,08W e cosi via ...
Analisi a coppia massima
su=222024 Igy=—228  _ (19511527 )4 @ioy = arctan | — | = 38,05°
z (R1+£)+i~x Ryt 2
SM M
@1y = arccos(cos@qy) = 42,27° Iy = Iy - €791 = (20,58 — 18,71 - i)A
altro modo di calcolare I;,y: I12p = CM;;%W = 24,784 @iom = arctan( +R12> = 38,05° I = I1oym -
R12 Ry
SM
e~U¢12M = (19,51 — 15,27 - i)A
Corrente e parametri a vuoto
IO = IlM - IlZM = (1,07 - 3,4‘3 . l)A |10| = 3,59A COSQg = Po = 0,14‘
\/—V;m ol
- _ =% _ — Zo _
Zy = WA 61,040 Ry = oSy 449,841 Xy = Sin(arccos@osey)) = 61,610
Corrente assorbita in condizioni nominali
(125 = arctan (R le2> =7,79° Iion = lipy - €7 7%12n = (593 — 0,81 -i)A
s

111’1 = 1121’1 + IO = (7 - 4‘,24‘ . l)A |11n| — 8,18A ¢1n - — arg(lln) — 31,230



MACCHINE ELETTRICHE 29 agosto 2016

Cognome Nome: Matricola:

ESERCIZIO

Un trasformatore trifase (P, = 160 kVA, V;,, = 15 kV), alimentato alla tensione nominale, eroga una
potenza apparente P,, =100 kVA ad un carico avente fattore di potenza cosgp, =0.8. In tale
condizione la variazione di tensione da vuoto a carico risulta Av,=2.4% ed il rendimento n, = 97.2%.

Sapendo che i valori percentuali della corrente e della potenza assorbite a vuoto sono rispettivamente
lgy, = 2.7% € pgo, = 0.68%, determinare:

- i parametri del circuito equivalente semplificato Ry, X,, R’, X';
- la caduta di tensione interna Avz..49, € di corto circuito v, in percentuale;
- la corrente assorbita I , ed il fattore di potenza cos¢ 4.

Supponendo poi che I’impedenza del carico rimanga invariata, si determini:

- il valore della tensione di alimentazione V; g richiesto perché il trasformatore lavori con un grado
di carico ag = 0.66;
- il valore di rendimento ny corrispondente a tale condizione di esercizio.

TEORIA

1) Potenze e coppia della macchina asincrona trifase: considerazioni nel funzionamento per s<0 e
per s>1.

2) Generatore a corrente continua: effetti della reazione di indotto sulla distribuzione dell'induzione
al traferro e sul flusso.

RITIRATO || Firma

CORREZIONE PRIORITARIA (solo laureandi) | |  Sessione di laurea

Valutazione esercizio 1)

Valutazione teoria 1) 2)




Dati
P, =160kVA V;, =15kV  py=0.68% i, =2.7%
P,p = 100kVA  cos@p, =08 1,4 =972% Avy, =2.4% ag = 0.66

Soluzione

Funzionamento nominale

Ly = ﬁ‘f’; = 6.1584 Py =po-P,=1088W Iy =iy- I, = 0.1664
in

Parametri a vuoto

P o
cosQ, = \/§-an-10 = 0.252 ¢, = arccos(cosp,) = 75.413
Iy =1, e "% = (0.042 — 0.161 - i)A I, = j% = 0.0424 I, = /(|10|)2 — 1,2 =0.1614
o
X, =-Un —5382kQ R, =" = 206.8kQ)
0 — \/EI# - : 0 - PO - :

Funzionamento a carico (A)
P, = Py - cos@, = 80kW sin@, = +/1 — cos@,? = 0.6 AVi,a = Avy - Vi, = 360V

Viga = Vin — AVigp = 14640V Ij,4 = ﬁ’f - =39444  ay = ’111—“‘ = 0.64

P, = ;’_j = 82305kW  Pepp = Pip — Py — Py = 1216.53W

Calcolo parametri
R'= —4 — 26,0740 X = ——24___ g/ %04 _ 53750
31124 V3:I12a-singy singa
Cadute di tensione
Zice = VRZ 4+ X2 = 59130 vegy, = 22N = 420505 Avgecpy, = L2 = 2,693
in in
Parametri del carico
Rip = —A = 1714.640 X, = 224514 _ 1985 98() P12a = arctan (3 —22) = 37.57deg
3'112A 3'112A Rr+ 1A

Corrente assorbita
112A = 112A . e_i.(ple = (3126 - 24‘05 . l)A IlA = I]_zA + IO = (3.168 — 2.565 * l)A COS(P]_A = 0.777

Funzionamento a carico (B)

PAB = Z—B = 1.031 rapporto tra correnti erogate nel caso B ed A
A

Trattandosi di un carico lineare, la tensione di alimentazione deve variare proporzionalmente alla corrente e quindi:

Vig = pap * Vin = 15459.84V tensione di alimentazione nel caso B

V1 = pap = 1.031 " " " " " "(valore relativo)

V,8 = V18 = 1.031 tensione sul carico nel caso B (valore relativo; si applichi il principio del partitore di tensione)

Pg = vyg - pag - P4 = 84.98kW potenza attiva erogata nel caso B

Pp .
Ng = ~ — = 97.2% rendimento nel caso B
Pp+paB“-PepatV1iB“-Po




Si osservi che, essendo:  Pp = pAB2 - Py V1B = PAB
e quindi:

Pag” * Pa _ Py _
paB® " Pa+ pap® - Pepa + V18% - Py Py + Pepa + P

Np = Na



MACCHINE ELETTRICHE 21 settembre 2016

Cognome Nome: Matricola:

ESERCIZIO

Un motore asincrono trifase a rotore avvolto (2p = 6, f = 50 Hz, V1,=380 V) presenta le seguenti
caratteristiche nominali:

Potenza Pn = 60 KW Velocita n,=961.8 giri/min
Corrente assorbita I1n =112.1 A Fattore di potenza cosein = 0.92

Alimentato alla tensione Vin, fornisce i seguenti dati:

funzionamento a vuoto funzionamento a rotore bloccato
Corrente assorbita lo=26.2 A Corrente assorbita l1a=537 A
Potenza assorbita Po= 3315 W Potenza assorbita P1a = 123 kW

Con riferimento al circuito equivalente semplificato, determinare:
- i parametri R, R12, X, Ro ed Xo;
- irapporti C4/Ch (coppia di avviamento)/(coppia nominale) e Cw/Ch (coppia di massima)/(coppia
nominale)
- la resistenza addizionale Ri2a riportata allo statore da inserire attraverso gli anelli rotorici per
ottenere la coppia massima alla velocita » ’m=500 giri/min.

TEORIA

1) Trasformatore monofase: funzionamento in parallelo.
2) Macchina sincrona a poli sporgenti: definizione delle grandezze e costruzione del diagramma

delle due reattanze.

RITIRATO || Firma

CORREZIONE PRIORITARIA (solo laureandi) |_|  Sessione di laurea

Valutazione esercizio 1)

Valutazione teoria 1) 2)




Dati

P,=60kW V,,=380V f=50Hz p=3 L, =1121A  cos@, = 0.92
n, =962rpm I, =263A P, =3315W I, =537A P, =123kW

Soluzione

Velocita di sincronismo e scorrimento

Q= % =104.72s"1  ny = Z%f =1000rpm s, =" = 3.8%
Parametri ramo derivato
= _—0192 = ( )=78.96°  Z,=—2_ =8.340
OIS Tovmn = 0 @ = arccos(cos,) = 78. 0= Ton = o
2 .
R, = 22~ = 43,560 X, =-2_ =850 Ip =1I,-e "% = (5.04 — 25.81 - )A
P() sing@o
Corrente di rotore riportata allo statore nel punto nominale
¢@1n = arccos(cos®q,) = 23.07° I, =1, - e "% = (103.13 — 43.93 - )A
IlZn = Ill’l - IO = (981 - 1812 * 1)A |1121’1| = 9976A ‘p12n == —arg(lle) = 10470
Corrente di rotore riportata allo statore all'avviamento
_ Py — o — .o @12 — — - i
(1, = arccos (\/§~V1n-113) = 69.63 I, =1, e "% = (186.88 — 503.43 - i)A
I =i — 1o = (181.84 — 477.62 - i))A 11,1 = 511.07A P12, = —arg(lyz,) = 69.16°
Parametri X, R, Ri>
Zp, = ﬁ";] = (0.153 + 0.40 - ) R’ =Re(Zy) = 0.1532 X = Im(Z;,) = 0.40
‘112a
Py Sn

- 79.39mQ R1 - R, — R12 — 73.35mQ

2= 3'|112n|2 1-5n
oppure

Zy = ﬁvifzn =(216+04-0)2 R, =Re(Zg) — ’i—f =735mQ X =Im(Zg,) = 0.40

Rapporti Co/Cy e Cu/Cy

. . 2
C, = = 595.59Nm C,=21rhml — 594 04Nm  2=0.997

Nn 2o n

2
Z= /(Rl2 + X2) = 0.4061 Cy = m = 1437.21Nm ‘;—M =2.413
ep\Ug n

Resistenza addizionale riportata allo statore

n,M = 500rpm SIM = % = 50% SIM = % R]_Za — S’M A R12 = 0.1240



MACCHINE ELETTRICHE 15 dicembre 2016

Cognome Nome: Matricola:

ESERCIZIO

La prova a vuoto di un trasformatore trifase (P, =50 kVA, V;,, =6 kV, V,, =220 V, f =50 Hz)
viene effettuata alimentando il secondario con tensione V,,,; in tali condizioni, la corrente e la potenza
assorbite sono rispettivamente I,, =5.9 Ae P, =390 W

Alimentando il primario del trasformatore alla tensione V;,, e collegando al secondario una terna di
resistenze di valore R, =1.635 Q (collegamento a stella), il grado di carico risulta essere a, = 0.58
(condizione di carico A). Successivamente, sempre con alimentazione a tensione nominale, alla terna
di resistenze viene aggiunta al secondario una terna di condensatori (sempre con collegamento a
stella) di capacita C, =730 uF; la corrente circolante nelle resistenze risulta ora I,z =76.9 A
(condizione di carico B).

Determinare:

- i parametri del circuito equivalente semplificato riferiti al primario R, X,, R', X';

- latensione corto circuito v, in percentuale;

- la corrente assorbita, il fattore di potenza ed il rendimento nelle due condizioni di carico
(rispettivamente I, 4 € I, 5, COSQ14 € COSQP15, N4 € Ng).

TEORIA

1) Circuito equivalente semplificato della macchina asincrona: determinazione dei parametri in sede
di collaudo.
2) Macchina sincrona a rotore liscio: diagramma polare.

RITIRATO || Firma

CORREZIONE PRIORITARIA (solo laureandi) | |  Sessione di laurea

Valutazione esercizio 1)

Valutazione teoria 1) 2)




Dati
P, = 50kVA, V;, = 6KV, V,, = 220V, f = 50Hz, I, = 5.9A, P, = 390W , a,, = 0.58
R. = 1.63502,C. = 0.73mF, Lgg = 76.9A

Soluzione

Grandezze nominali

Pn Vin

Lin = o= 481A k= 2 = 2727 L, = k- I;,, = 131.22A

Parametri a vuoto

CosQ, = m = 0.173, o = arccos(cos@y) = 80.01°, igy, = — = 4.5% , pooy, = = = 0.78%
Zyo = ¢K_1(, = 21.530, Ryp = —22 = 124100, X0 = 2> = 21.860)

Ry = k% - Ry = 92.308kQ , X, = kZ - X50 = 16.259kQ

Condizione di carico A

g = &y lpy = 76.11A, Vo = V3 - R, - Iy, = 215.52V ,R" = "Zv“_ ZVjA = 0.0340

Condizione di carico B

X, = —ﬁ = —4.360,Vys = V3 R, - Lipr = 217.773V , Lypc = WVTB = 28.83A

L = \/(IZBRZ +1opc?) = 82.128A , p = arctan (=) = —20.55°, ap = 2= = 0.626
c 2n
Vy — V. R”
X"=—220_28__ = 0.0461
V3L sing,; tan@eg

Parametri R' e X' e tensione di c.c.

R'=k?-R" =25.260 X' =k% X" =34.220

7 7 V3-Zicelin
Zice =/ (R'2 +X'2) = 42.530 e, = % =5.91%

in
Correnti al primario (condizione A)

P12 = aI‘Ctan( ) =1. 579 Ile = 127A . eXp(—i . ngzA) = (2789 —0.077 - I)A
lo =2 exp(—i- o) = (0.038 — 0.213 - DA, Ijp = o + L;55 = (2.827 — 0.29 - DA, [ls| = 2.842A

Fattore di potenza e rendimento (condizione A)

V3-Vaa-lon

V3-Vin-ll1al-cos@a = Wiy

cos@q = cos(arg(l;4)) = 0.995 Ny =
Impedenza equivalente serie (condizione B)

Zog = é—f = 15310, Ryg = Zog - c0S(@p) = 1.43302 , Xop = Zop - sin(@p) = —0.53702
‘12B

Correnti al primario (condizione B)

XH"‘XeB
R'""+Rep

O1op = arctan( ) = —18.52°, I zp = 22 - exp(—i- P12p) = (2.855 + 0.956 - A, |l = 3.01A



Iig = lo + Lizg = (2.893 + 0.743 - DA, [jgl = 2.987A

Fattore di potenza e rendimento (condizione B)
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