MACCHINE ELETTRICHE 14 gennaio 2026

Cognome Nome: Matricola:

ESERCIZIO

Un trasformatore trifase (P, = 500 kVA, V;,, = 20 kV, V,,, =400 V) nella prova a vuoto assorbe
una corrente ed una potenza attiva pari a ige, = 2.15% e pyo, = 0.31%. Con primario alimentato alla
tensione V;,,, viene collegato un carico che assorbe la potenza P, = 350 kW con un grado di carico
a, =78.8%, determinando una variazione di tensione da vuoto a carico Av, =2.1%. In tali condizioni
il trasformatore assorbe una potenza attiva pari a P; 4 = 355 kW.

Con riferimento al circuito equivalente semplificato (collegamento a stella), determinare:

1 parametri Ry, Xy;

I’impedenza di carico Z,4 = Rey + jXea

la resistenza R’ e la reattanza X';

la tensione e le perdite di cortocircuito veco, € Pecoss

la corrente assorbita I; 4, il suo fattore di potenza cos ¢4 ed il rendimento 74.

TEORIA

1) Regolazione della velocita di un motore asincrono trifase con variazione della frequenza e

dell’ampiezza della tensione di alimentazione: relazione frequenza/velocita, condizioni per un
funzionamento regolare, relazione per scorrimento e tensione in base all’espressione
approssimata della corrente di rotore ed analisi delle caratteristiche di funzionamento nel caso
di riduzione della velocita al di sotto del valore nominale (a0 < 1).

2) Diagramma delle due reattanze di una macchina sincrona a poli sporgenti: ipotesi iniziali per

il tracciamento, definizione delle componenti della fm.m. di reazione di indotto e delle
reattanze corrispondenti, procedimento di costruzione del diagramma vettoriale in condizioni
di carico note, equazione della tensione.

RITIRATO | | Firma

Valutazione esercizio 1)

Valutazione teoria 1) 2)




DATI D'INGRESSO

Pn =500 kVA Vln =20 kV V2n =400V P, =0,31% iO =2,15%
P, =350 kW a,:=78,8 % Av,=2,1% P,, =355 kW a,=0,8
SOLUZIONE
Valori nominali Vi, Fn 1, =K-1, =721,69
alori nominali K:= =50 Iln — =14,43 A 2n In — r A
VZII ’E.Vln
Parametri ramo derivato
P :=—p P =1550W I :=1i,-I, =0,31A P o
0 0" *“n 0 0" ~1in cosp, = 0 =0,14 2, ::acos[cosgoa]=81,7l
—1i-9, "/?‘Vzn‘lo
I,=1I, e =(0,045-0,307-1) A
Ro=—— 2" _555,06ka X, = o =37,6 k
¢ E.Re[zol ’ 0 ,j?.[_m[ra]] ’
Parametri del carico
Vooa = Vln'[I*AVA]:19580V I, =0, I, =11,3738A Vioa
7 p = —————=993,909 Q
P, . 2 ﬁ'ILzA
COS@EA — :0’907 SlHqDeA = I*COS@EA 20,42
E'VizA'Ilzﬁ
X =7 -sinp_ ., =417,751 Q
L _ lea lea A ’
Ryoa=2;.a COSP_, =901,853 Q & e e
R +1i-X
leA leA —
zeA::[ . ]=(0,361+0,167-i]Q Zea|= 0,398 0
K
Parametri del ramo serie
P =P, —P,— P, =3450 W 2, = 1015, 228
epA A A 5o epA _ 124 = = y
R' = 5 =8,890Q A31,,,
Calcolo esatto di X' 3-Ti2a

Icc

' 2 . 2 [, 2 L2
X ::,\/zm f[R +R19A] —X,,,=30,8430Q Z, =4R" +X' =32,099Q

tensione e perdite di corto circuito
/3 .Zlc :

I
c

In
Vln

v
cc¥

P

cc%’
Corrente assorbita (modulc e fattore di potenza) e rendimento
X' +XIe

R* +RIeA

—1912a

I =1 ‘e

=26,223° I,,,:

—atan

Pi2a° 124

I,,=1,,,+I,=(10,248-5,333-i)A P

cose, , ::cos[arg[Im]]=0,887 A

|Im|=11,552 A

Calcolo approssimato con formula caduta di tensione T

v, -V cosQ 2 P)
1 122
*= o N = ohs20 Ly =mAR T4 XS =32,
ﬁ- I,,,-81nQ_, Peon
tensione e perdite di corto circuito
J3 -z .1 2
1 1 .R'.
Vo im———— 1 =1,095% 3R, .
Vln pcc%'_ P — =)

Corrente assorbita (modulo e fattore di potenza)

X' +X,_ —1-95n

A
‘e =(10,2-5,032-1i)

—_— I
R' + RI eA

1227= 1

=26,258 ° 102

Di0a = atan

T,,:=T1,,,+T,=(10,245-5,339-i) A

|IlA|=11,553A coqulA::cos[arg[IIA]]=0,887

12A

=(10,203-5,026-1i) A

A
Ny=—5—=98,59%

= | 1124 |

762 Q

A



MACCHINE ELETTRICHE 21 gennaio 2026

Cognome Nome: Matricola:

ESERCIZIO

Di un motore asincrono trifase a rotore avvolto si conoscono le seguenti caratteristiche:

- tensione nominale: Vip = 690V

- numero di poli: 2p= 4

- frequenza nominale: f = 50Hz

- velocita nominale: n, = 1451 giri/min
- corrente a vuoto: I, = 181A

- potenza assorbita a vuoto: Py = 4050 W

Da una prova a rotore bloccato con tensione di alimentazione V; .. = 118 V si sono poi ricavati i seguenti dati:

- corrente assorbita Lice= 602 A
- potenza assorbita Pi.c = 3847 W
- coppia all’albero Cacc = 11.2 Nm

Con riferimento al circuito equivalente semplificato, determinare:
- 1parametri Ry, Xy, Ry, Riz € X;
- valori nominali di velocita, potenza, corrente, fattore di potenza e rendimento n,,, B,, I1,, COS @915, € Ny,

- latensione V; a cui deve essere alimentato il motore per ottenere una coppia pari al valore nominale C,, ad
una velocita n; = 1405 giri/min.

TEORIA

1) F.m.m. prodotta da un avvolgimento distribuito monofase (q > 1): rappresentazione rettificata
dell’avvolgimento, andamento delle f.m.m. delle singole bobine e risultante, coefficiente di avvolgimento
(e richiesto il diagramma vettoriale, non € richiesta la dimostrazione), ampiezza delle componenti di f. m.m
(fondamentale e armoniche).

2) Circuito equivalente di una fase della macchina asincrona a rotore avvolto
— definizione, significato e considerazioni sui valori dei parametri di tale circuito;
— considerazioni relative al funzionamento a vuoto, in cortocircuito e in condizioni generiche;
— ridefinizione delle perdite a vuoto e conseguenze sul significato dei parametri del circuito;

— passaggio al circuito equivalente semplificato: rappresentazione e considerazioni sulla semplificazione
adottata (differenze rispetto al caso del trasformatore).

RITIRATO | | Firma

SOLO LAUREANDI || Sessione Chiedo la correzione prioritaria
del compito, accettando il voto conseguito e chiedendo cortesemente la verbalizzazione anticipata
Firma

Valutazione esercizio 1)

Valutazione teoria 1) 2)




DATI
pi=2 Vv, =690V f:=50 Hz n :=1451 rpm  I,:=18,1A P,:=4050W

V,..==118Vv I, =60,2A P, :=3847W C,__:=11,2Nm  n,:=1405 rpm

SOLUZIONE
Velocita di sincronismo, scorrimento e velocita nominale
_2-m- T _ -1 n,:=£,=1500 rpm n, —n
0y === =157,15 S = =3,267%
n na
ANALISI A VUOTO
cosp 0 0,1872 o= acos(cosp,|=79,21° Z BEEN 22,010
= = [/ o\l r = =
’ "/? Vin 1o ' ¢ E'Io '
Zp v 2 N
X t=——=22,41Q 1 I, :=1,- = — -
0 Sin[%] ' R, = Pn —117,60 o= I,-e (3,389-17,78-1) A
0
ANALISTI A ROTORE BLOCCATO
corrente e perdite a vuoto a tensione ridotta
a =22 20,1710 2
vee T Vln — Y IOCC::O(VCC‘IO=(0,5795*3,O41‘l]A POcc::avcc -P02118,4W
bilancio potenza e corrente di rotore
Ptcc = Cacc : QO =175%W Peplcc = Plcc - POcc - Pf:cc =1969W
P
1 — — o
cosQ, = = =0,3127 Pioc = acos[cos(plcc]—7l,78
ﬁ.VICC Ttee
T =T _J.QDICC— i I =1 -1 =(18,24—54,14-1)A
PO S =(18,82—-57,18-1) A 12cc 1ce T toce
Parametri del ramo serie
Pt P v
o ce _ o eplcc _ o Ilce _
R12-7—2—179,7m£} R, -7—2—201,1111(2 chc-fﬁT—l,l9ZQ
3.|I ‘ 3.|I | ‘ 12cc|
12cc 12cc
Xi=d7. 2_(R +R 2'—1 130 Q Ry +R
A “fec [ 1 12] = 1 12 —0. 337
X - r
ANALISI IN CONDIZIONI NOMINALI
Potenza nominale
2 l = at X =11,21°
_ Ry, 2 P1zn = atan R, o
py = R1+s_ +X =5,812Q R, +
n 1 S
n
I, = e =68,54A P =3-R -1, ° i 74,99 ku
iz2n T T o 9%r R S IS P = l%g
43z, S
Corrente nominale e rendimento
RERLEPN - — ;
Tizn = Tizn-e =(67,24-13,33-1) A Ipn = Lpn +1p=(70,62-31,11 1) A
|Iln|=77,17 A cosp, :=cos [arg [Ijn]]:0,9152 P, =43V, -’Ilnl-cosgoln =84, 40 ki
— 2_
Pepn.,3.[Rl+R12].|IMH| =5367TW
Pn Pn Verifi
n_ = =88,84% n' =———_=—88,84% verttica
" Pln 8 Pn +Pepn +PO
TENSIONE Vl PER AVERE Cn ALLA VELOCITA n;
scorrimento alla velocita n,
n, —n 3-R |I |2
0~ 1 "2 | T12n
S, =——=56,33% cC =-— =
1 no r n SH-QO 493,51 Nm

2
v, 2 2
c = Z:=qR, "+X" =1,150
a R R,

Q Z-|s —Z —+ i +2-—
0 1
Rl2 5, Z Z
o Z Rzz R1 .
Vl.f CH-QO-Z- SI R_+S Z+27 —535,81V



MACCHINE ELETTRICHE 12 febbraio 2026

Cognome Nome: Matricola:

ESERCIZIO

Di un trasformatore trifase si conoscono potenza, tensioni e frequenza nominali, rispettivamente pari
a P, = 630 kVA, V;,, = 15 kV, V,, = 400V, f =50 Hz; sono inoltre noti i valori percentuali di
corrente e perdite a vuoto iy = 1.28%, p, = 0.23% e tensione e perdite in corto circuito v.. = 4.4%,
Pee = 0.54%. Sapendo che il trasformatore alimenta un carico equilibrato erogando una potenza attiva
P, = 400 kW con una corrente I, = 723 A ed una tensione ai morsetti I/, = 397 V, si chiede di
determinare:

- 1parametri del ramo derivato del circuito equivalente semplificato riferiti al primario Ry, Xy;
- i parametri del ramo serie del circuito equivalente semplificato riferiti al primario R’, X';

- la tensione di alimentazione primaria del trasformatore V;;

- il modulo I; e la fase ¢, della corrente assorbita al primario rispetto alla tensione V;;

- il rendimento del trasformatore in tali condizioni di carico.

TEORIA

1) Potenze e coppia nella macchina asincrona per s < 0: ipotesi di partenza, circuito equivalente di
riferimento e convenzioni di segno su potenze e coppia, identificazione del tipo di funzionamento
in base alle considerazioni sul segno delle espressioni (da riportare) di P,, P, e C, punti notevoli,
andamento della caratteristica meccanica, zona di funzionamento stabile.

2) Diagramma polare della macchina sincrona a rotore liscio: ipotesi, costruzione del diagramma
vettoriale, espressioni di potenza attiva, reattiva e coppia in funzione dell’angolo di carico,
influenza della corrente di eccitazione e della coppia esterna, zone di funzionamento a P, s 0,
Q s 0, stabilita.

RITIRATO || Firma

SOLO LAUREANDI || Sessione Chiedo la correzione prioritaria
del compito, accettando il voto conseguito e chiedendo cortesemente la verbalizzazione anticipata
Firma

Valutazione esercizio 1)

Valutazione teoria 1) 2)




DATI

Pn := 630 kVA Vln =15 kV VZn =400V r:=50 Hz 10::1,28 % p, i=0,23 %
v_=4,4% pP,=0,54% P_:=400 kW V, =397V I,:=723A
SOLUZIONE
Grandezze nominali
P 1%
1 =k . =
I, = =24,249A  k:i=—-=37,500 Ll =K 1, =909,334
ﬁ'vln V2n
Parametri del ramo derivato
P o — — — —
cosp, =—2 —0,17969 ®, ==aCOS[COS@G]:79,648 I,=1i,-I, =0,3100A FPy=p,-P, =1449W
i
0
I, ::IO.COS?O:O,O558A I, ::Io-sin[¢0]=0,3053A
—J 'q)o
I,=1,-e =(0,0558—0,3053-1) A Vin Vin
] ) RG::72155,28}(Q XO::7:28,363}(Q
Parametri del ramo serie E-Ia ﬁ IH
v -V
1
cosg__ = T —0,1227 ¢_.i=acos cosqacc]: 82,950 ° Z, o= = " —15,71430Q
Vcc ﬁ‘Ijn
R':=2, -cosp__=1,9286Q  X':=Z, -sin [qocc] =15,5955Q
Parametri del carico riportati al primario it
P 2
— — I i=—=
cosp i=—— " =0,8046 ¢, ::acos[cosq}e]:36,43o ° V,,:=k.V,=14887,5V 12 = =19,28A
< J3v,.1,
v
12 — — — . —
7 - =0,4458 kQ R, =24, -cosp_=0,3587 kQ X, .,zie-sm[qoe]_o,zem kQ
le ™ 3T
12
Tensione di alimentazione e corrente assorbita al primario
(B Ryl (X4, =(360, 6234 200, 3384 5] 0 0, =ax9(2,,) =37, 8605 °
v, ::ﬁ-|Z1t|-112=15253,3401V —J-05, .
1,,=1,,-e =(15,2217-11,8329-1) A
\%
1 — — :
T'y=T,-|5—[=(0,0567~-0,3105-1) & I,=I"+1;,=(15,2784-12,1434-1) A
n |Il|:19,5165A ®, ::farg[I1J=38,478°
Rendimento 5
P_:=3-R'-|I 2—2150 6565 W "1 Fe
ep T | l’2| - r P'O::PO' % =1498,3586 W n::HP—JrP'G=99'O96%
SOLUZIONE APPROSSIMATA o °F

vy, =:ﬁ-|112|-[R’ -cosp, + X' -Sin[fpe]]:36l,0866v V,=V,, +4V,, =15248,5866 V

V .
1',:=1, VI =(0,0567—0,3104-1)a 1171+ 1;,=(15,2784-12,1433-1) A
In o
Rendimento |Il|;19f5164A ¥y ’:_afg[11J=38,4778
' 2 P' =P . £ =1497,4249 W £
P, =3R -|Ilz| =2150,6565 W I = ' = =—99,0962 %
in Pe+Pep+P’G




MACCHINE ELETTRICHE 17 giugno 2026

Cognome Nome: Matricola:

ESERCIZIO

In un trasformatore trifase (B, = 630 kVA, V;,, = 33 kV, V,,, =400 V, collegamento Dyl1) le resistenze
misurate tra due terminali del primario e del secondario sono rispettivamente Ry =22.64 Qe R, =2.97 mQ.

Alimentando il primario alla tensione V;, e collegando al secondario un carico con fattore di potenza
cos ¢, =0.79, il trasformatore lavora con grado di carico @ =0.72, dando luogo ad una variazione di tensione
da vuoto a carico Avy, = 3.3%. In questa stessa condizione di carico, la corrente e la potenza assorbita risultano
rispettivamente [; =8.0 A e P, = 351.6 kW.

Si chiede di determinare (facendo riferimento al circuito equivalente semplificato riferito al primario con
collegamento a stella):

- la tensione sul carico V, e I'impedenza di carico Z, = R, + jX, (impedenze collegate a stella);

- iparametri R' e X’;

- la tensione e le perdite di corto circuito v.co, € Pecosys

- 1parametri del circuito equivalente Ry e X;

- il rendimento 7 quando il trasformatore alimenta la stessa impedenza con grado di carico in corrente uguale
al grado di carico in potenza.

TEORIA

1) Forza magnetomotrice prodotta da un avvolgimento distribuito di tipo aperto trifase: espressione del
campo magnetico rotante relativo alla fondamentale a partire dalle espressioni delle f.m.m. delle singole
fasi, velocita di rotazione, ampiezze e velocita delle f.m.m. risultanti relative alle armoniche di ordine
superiore.

2) Funzionamento a carico di un generatore sincrono: definizione e rappresentazione vettoriale delle varie
grandezze elettriche (f.m.m. di eccitazione e di reazione di indotto, f.e.m. a vuoto e corrente) nelle diverse
condizioni di carico (fm.m. di indotto in quadratura, puramente smagnetizzante, puramente
smagnetizzante e per una condizione generica); andamento al traferro ed effetto della posizione reciproca
delle f.m.m. su coppia e scambio di potenza reattiva; scomposizione della f.m.m. di indotto e significato
delle diverse componenti.

RITIRATO | | Firma

Valutazione esercizio 1)

Valutazione teoria 1) 2)




Dati d'ingresso

P, = 630kVA Vy, = 33kV Vyn = 400V Rpp = 22.640 R,y = 2.97mQ
cos@, = 0.79 a=072  Avy =3.3% P, = 351.6kW I, = 8.00A
Soluzione
Dati nominali
Py Vin
lin = 73— = 11.02A K=32=8250  Lp=K-:lLy,=909.3A
Resistenza degli avvolgimenti riportata al primario
Ry =22 = 11320 R, =2 =1485mQ Ry, = K%-R, = 10.11Q
Corrente, tensione ed impedenza di carico
112 =a- Iln = 7.936A Avlz = AV% . VlTL = 1089V V12 = (Vln - Avlz) = 31910V
v, = % = 386.8V @, = arccos(cosg,) = 37.81° sing, = sin(g,) = 0.6131
7, = f"— = 23220 Ry, = Zy, - COS@, = 18340 X1o = Zy, - sing, = 14230
12
R, = 7 = 0.26 950 X, =22 = 0.20910
Resistenza, reattanza e tensione di cortocircuito
R'=R, +K?-R, = 21.430 AVy, =V3 15 - (R - cos@, + X' - sin@,) Zaip = j% = 79.23Q
! Z ! !
X =22 m =101.6Q Zi.c =VRZ + X2 = 103.8Q Viee = V3 Zyoe - Iy = 1983V
Tensione e perdte di cortocircuito
Vee = € = 6.008% Py = 3R - I,,% = 7809W Pec = = = 1.240%
in n
Corrente assorbita
= arctan (ﬂ) =39.42° I, =1, e 12 =(6131-5.039 1A cos
P12 Ri+Ry . 12 = 112 P = \/—V1 o
0.7689
@, = arccos(cos@,) = 39.74° L, =1 -e "1 =(6.151—5.115-i)A
Parametri ramo derivato
I, =1, — I, = (0.02047 — 0.07578 - i) A I, = Re(lp) = 0.02047A4 I, = —Im(l,) = 0.075784
Ry = 2 = 930.8k() Xo = 2 = 251.4kQ Py =42 = 1170w
0 — \/—a_ 0_\/§'1u_ . O_RO_

Calcolo corrente e tensione con @ = ap

o =dp Vig=Vin Tip= \/;];;2 = 8.207A 712 =R + Rie)? + (X + X1.)? = 24020
‘41e
V', =371, -1y, = 34140V
Potenza e rendimento con @ = ap
2
Py = (:/’1—;) - Py = 1252W Py =3-R-|I'yl" = 4329kW P, =3- Ry, - [I',I° = 370.6kW
’ P,e
N = = 98.52%

P'e + Py + Py,



MACCHINE ELETTRICHE 3 settembre 2026

Cognome Nome: Matricola:

ESERCIZIO

Un motore asincrono trifase (2p = 4 poli) con tensione Vq,, = 400 V e frequenza f = 50 Hz
nominali, con avvolgimento di statore collegato a triangolo, ¢ stato sottoposto ad una serie di prove
che hanno fornito i1 seguenti dati:

- misura di resistenza di una singola fase di statore (scollegata dalle altre) Ryq5e = 0.225 €

- prova a vuoto: corrente assorbita Ig = 33.1 A, potenza attiva assorbita Py = 2.1 kKW;

- prova a rotore bloccato con tensione di alimentazione ridotta V.. = 55.8 V, corrente assorbita
Ii.c = 70 A, potenza attiva assorbita P,.. = 1938 W;

- funzionamento in condizioni nominali: corrente assorbita Iy, = 67.4 A con fattore di
potenza cos ¢4, = 0.8206.

Determinare
- 1 parametri del circuito equivalente semplificato con collegamento a stella Ry, X, Ry, R12 € X;
- valori nominali di velocita, potenza e rendimento n,, B, € 1,,.

TEORIA

1) Autotrasformatore monofase: similitudini e differenze costruttive rispetto al trasformatore, ipotesi
di lavoro, relazioni tra tensioni, f.m.m. e correnti, potenza scambiata tra primario ¢ secondario,
potenza di dimensionamento e relazione tra di esse, vantaggi e svantaggi dell’autotrasformatore
rispetto al trasformatore corrispondente, considerazioni sull’autotrasformatore elevatore.

2) Diagramma vettoriale di una macchina sincrona a rotore liscio con circuito magnetico saturo
(diagramma di Potier): identificazione delle f.m.m. coinvolte, ipotesi iniziali (influenza della
geometria del traferro, caratteristica di magnetizzazione, condizioni di carico, parametri
circuitali), obiettivi di calcolo, procedura di tracciamento del diagramma, variazione di tensione
da vuoto a carico e angolo di coppia, influenza del fattore di potenza del carico (solo carico
puramente induttivo e puramente capacitivo).

RITIRATO | | Firma

SOLO LAUREANDI || Sessione Chiedo la correzione prioritaria
del compito, accettando il voto conseguito e chiedendo cortesemente la verbalizzazione anticipata
Firma

Valutazione esercizio 1)

Valutazione teoria 1) 2)




Dati d'ingresso

V =400V f:=50Hz pi=2 I 8= 33,1 A P, i=2100W R ..=0,225Q
V_.=55,8V I,e=70A P_oc=1938 W I,,"=67,4A cosp, =0,8206
Soluzione
Fattore di potenza e corrente a vuoto
P
0 — — o .
— - = =84,75 —i-@
cosp = =0,09157 #oi=acos(Cosp,)=84, _ o ,
A3V -1, T,=1,e =(3,031-32,96-1) A
Impedenza a vuoto
vy 4y Zo
Z i =m=—==6,977Q X i=——=7,0060Q = =76,19Q
0 J§h|10| 0 SLD(@O] 0" cosp,
Velocita sincrona Resistenza di una fase di statore
2-m- £ R
Q,=———=1500 rpm -
0 2 p R, = 3 =75,00 mQ
Analisi a rotore bloccato e determinazione parametri Riz e X
Fattore di potenza e corrente assorbita a rotore bloccato
P
— ace - = =73,35° —i-Q
COSP, =t =0,2865 Picci=acos (oS, )=73, _ Tee .
ce J3.v__I, _ I,.=1, e =(20,05-67,07-1) A

Corrente a vuoto, perdite a vuoto e corrente nel ramo serie a rotore bloccato

2 :
~T,..=(19,63-62,47-i) A

cc cc Ilch:: Ilcc

14

n

-T,=(0,4228—-4,598-1)A P _ :=

Occ

peet™ T -P,=40,87W

n

Potenza trasmessa = perdite rotoriche a rotore bloccato e resistenza di rotore

2 P
— . . — tce
Ptcc'_Pacci'p()cci3 RI |I1200| =932,4Wu R12=:7=72,49m£2
3.[|1120c‘|]
Impedenza ramo serie a rotore bloccato, resistenza rotorica (alt.) e reattanza di dispersione
e . R12=:Re[Zlcc]7Rl=72,49mQ X:zIm[Zlcc]=O,4694Q
Zlcc=:f—=[0,l475+0,4694-1)Q
3 .IIZCL‘
Analisi in condizioni nominali
Fattore di potenza Corrente assorbita Potenza attiva assorbita
@ln::acos[cosgojn]=34,86° *i'@ln . Pen::,‘/?-vn-|fln|-C‘OS(PIn=38,32kW
I,=1, e =(55,31-38,52-1) A
Corrente e impedenza nel ramo serie
T,,=I,-T,=(52,28-5,558-1)A v R
12n In 0 ’ ! n 12
Z, o —=——={4,368+0,4644-1)Q Re(Z =R, +—
1fn 4 r 1fn 1
E-Iun [ ] s,
Scorrimento Velocita
R
12 _ _
§ me—— =1 688 % Q =0 -[1—5_|=1475 rpm
n Re[zlfn]_Rl r n 0 [ n]
Potenza meccanica Rendimento
b o = 1*51,A E 2_ _ Pn _ .
R =3 Ry — | 12n| =35,00 kW n,=2—=91,33%
n en

Analisi in condizioni nominali (con bilancio potenza)

Potenza reattiva assorbita Potenza reattiva a vuoto Corrente ramo serie
Q.= Py tan(@,,)=26686,95W Q,= Py tan(9,)=22836W e e,
I, % =52,295 A
Potenza attiva ramo serie Scorrimento
R R P _—P R
12 2 12 en 0 _ 12 _ o
3'R1+S— -IIZn =Pen7P0 R1+S ——2—4,415Q Sn-fﬁ—l,(ﬁ'ﬁ
n n 3. 112 en aQ _r
n 2 1
Velocita , 3-1 ,
Potenza meccanica E&¥hdimento
@,=0,-(1-5,)=1475 rpm 1-s 2 P
n 0 n _ i — — LI [
P =3 Ry ———|I1p,| =35,01 kW n,=+—=91,36%

n en
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Cognome Nome: Matricola:

ESERCIZIO

Di un trasformatore trifase si conoscono potenza, tensioni e frequenza nominali, rispettivamente pari
a P, = 800 kVA, V;,, = 20 kV, V,, = 400 V, f =50 Hz; sono inoltre noti i valori percentuali di
corrente e perdite a vuoto iy = 1.35%, py = 0.21% e tensione e perdite in corto circuito v.. = 4.8%,
Pee = 0.52%. Sapendo che il trasformatore alimenta un carico equilibrato erogando una potenza attiva
P, = 525 kW con un fattore di potenza cos @, = 0.876 A ed una tensione ai morsetti V, = V,,,, si
chiede di determinare:

- 1parametri del ramo derivato del circuito equivalente semplificato riferiti al primario Ry, Xy;
- i parametri del ramo serie del circuito equivalente semplificato riferiti al primario R’, X';

- 1parametri dell’impedenza equivalente del carico riferiti al primario Ry,, X1¢;

- la tensione di alimentazione primaria del trasformatore V;;

- il modulo I; ¢ la fase ¢, della corrente assorbita al primario rispetto alla tensione V;;

- il rendimento del trasformatore in tali condizioni di carico.

TEORIA

1) Espressione della f.e.m. indotta in un avvolgimento monofase di tipo aperto costituito da piu
conduttori collegati in serie e sottoposti ad un’induzione variabile sinusoidalmente nel tempo:
schema dell’avvolgimento con q = 2, rappresentazione vettoriale delle f.e.m. nei conduttori,
coefficienti di avvolgimento e di raccorciamento per la fondamentale e per le armoniche (solo
formule, dimostrazione non richiesta ma apprezzata).

2) Fenomeni legati al funzionamento a carico in un generatore sincrono: variazione di tensione,
coppia frenante, posizioni relative di f.m.m. di eccitazione e di reazione di indotto, sfasamento
tra f.e.m. a vuoto e corrente.

RITIRATO | | Firma

Valutazione esercizio 1)

Valutazione teoria 1) 2)




PH:ZBOO kVA VIH:ZZO kv V2n=:4OOV f:=50 Hz 10121,35 % po==O,21 %
v .=4,8% p_.=0,52% P_:=525 kW V, =400V cosp_:=0,876
SOLUZIONE
Grandezze nominali
P 4
1 =k - =
In:—n:23A K= m_g5p I, =k-I, =1200A
A3V, Vo
Parametri del ramo derivato
p — — — . = N
cos@a::i—O:O,l6 @O-—acos[cosgoo]—Sl : To=1y17,=0,31A Poi=py-P,=1680WU
0
Ia=:IO-cosg?o=O,05A Ip:iIo-sin(ﬁoG]=O,31A
—J '@g
T,=TI,e =(0,05-0,31-i) A Vin Vin
R, = —=——— =240 kQ X, i=—=——=37kQ
Parametri del ramo serie E-Ia ﬁ-I
pcc o Vcc.VIn
cosp = ——=0,11 P, i=acos|cose 84 3, =240
= 7 (eo0er) “ T,
R':=Z2, -cosp__=2,6Q X'=12Z, 51n[§9 ]—23,86@
Parametri del carico riportati al primario
P I
— _ o — 1. — 2
=——=—————=870a ®,=acos(cosp =29 V= k- V,=20000V 7 o lZog7p
J3- V,-cosp_ k
14
12 — . — — s —
ZIESJ—.—:O 6’7 kQ Rigi=2 4, Co5¢_=0,58 kQ S =4 Sln[@e]_0’32 kQ
31,
Tensione di alimentazione e corrente assorbita al primario
By = (RT ARy )+ T (X + X, )=(587,27+345,77 1) Q ©1pi=arg(2;,)=30,49°
=3z, |-1,,=20421,56V -J-9
it 12 ’ L 1z .
| V| I,,=1,,e =(14,91-8,78-1) A
1 — — _ s
I'e=1, v =(0,05-0,31-1) A Ty=1y+1,,=(14,96-9,09-1) 2
1 o
! |7,|=17.52 p;:=—arg(I;)=31,29
Rendimento 9
— r 2_ VI Pe
P_,=3-R -|IL2| =2334,66W P’ yi=Pye| =1751,57 W n=p—p g —99,23%
0
SOLUZIONE APPROSSIMATA n —
ﬂVlZ::E.FIZl.[Rr.cos<pe+X'.Sin(@e]]zﬁllg,,ogv V, =V, ,+A4V,,=20413,08 V
V1 . I,==I',+7T,,=(14,96-9,09-1)A
I',=1, = =(0,05-0,31-1) A 17T 0 127 ' ' 1
In
. I,|=17,52 i=—arg(I,)=31,29°
Rendimento | 1| b1 g[ 1] ’
14
2 - 1 — P
=3-R'-|T,,| =2334,66Ww Plo="Fy: =1750,11w S 5
ep | 12| r Vln I].fp = +P'0—99,23 5
e ep





  𝟐 𝒑 = 𝟒


    𝑽  𝟏 𝒏 = 𝟒 𝟎 𝟎


  𝒇   =   𝟓 𝟎


    𝑹  𝒇 𝒂 𝒔 𝒆 = 𝟎 . 𝟐 𝟐 𝟓   𝛀


    𝑰  𝟎 =   𝟑 𝟑 . 𝟏


    𝑷  𝟎 =   𝟐 . 𝟏


    𝑽  𝒄 𝒄 = 𝟓 𝟓 . 𝟖   𝑽


    𝑰  𝟏 𝒄 𝒄 = 𝟕 𝟎   𝑨


    𝑷  𝒂 𝒄 𝒄 = 𝟏 𝟗 𝟑 𝟖   𝐖


    𝑰  𝟏 𝒏 = 𝟔 𝟕 . 𝟒   𝑨


    𝐜 𝐨 𝐬     𝝋  𝟏 𝒏   = 𝟎 . 𝟖 𝟐 𝟎 𝟔


    R 0


    X 0


    R 1


    R 12


  X


    n  n


    P  n


    𝜂  n


    P  n =   800


    V  1 n =   20


    V  2 n =   40


  f =  


    i 0 = 1 . 35


    p 0 = 0 . 21


    v  c c = 4 . 8


    p  c c = 0 . 52


    P  e = 525


   cos ⁡  𝜑 ₑ = 0 . 876


    V 2 =   V  2 n


    R 0


    X 0


  R ′


  X ′


    R  1 e


    X  1 e


    V 1


    I 1


    𝜑 1


    V 1


  q = 2

