Esercizio: Sistema Trifase Simmetrico ed Equilibrat

Ea |
S aganhA
AN =
~ | Calcolare la potenza fornita dal
E, . Za | generatore trifase al carico stella-
o R Q—'\NLV* B Zy o triangolo. La terna di alimentazione
g | o e' simmetrica diretta con valore
E. . Z A DZA_ efficace pari a 480V; Z,=5-j2 Q;
—> L vy Zy:2+J4 Q . RL:Z Q: anlo Q.
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Il sistema trifase e' simmetrico (nelle tensioni) ed equilibrato (nelle correnti). Possiamo
quindi fare riferimento ad un sistema monofase equivalente. A questo scopo possiamo
trasformare il triangolo di impedenze in una stella equivalente.

Z eary = ZBA ~1,667— j0,667=17951" —2181°

Zy =2+ j4=4,472./63,435°

Il circuito monofase equivalente ¢ il seguente:

O’



Esercizio: Sistema Trifase Simmetrico ed Equilibrato

E. .
g Ly
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Calcolare la potenza fornita dal
E. . generatore trifase al carico stella-
o R Q—'VW B Z¥ _|o®  triangolo. La ferna di alimentazione
~ | e’ simmetrica diretta con valore
E. ]ZA‘ efficace pari a 480V; Z,=5-j2 Q;
~S5 a Zy:2+J4 Q; RLZZ Q: R =10 Q.
O\ =D n
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n
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Nota che il filo neutro non e’ attraversato da corrente ed il centro stella del generatore
coincide con il centro stella del carico.

Zo=Zenvll Zy =1,62— j0,018=1,62./ —0,64°

O’



Esercizio: Sistema Trifase Simmetrico ed Equilibrato

E. .
g Ly
) A -
Calcolare la potenza fornita dal
E. . generatore trifase al carico stella-
o R Q—'VW B Z¥ _|o®  triangolo. La ferna di alimentazione
~ | e’ simmetrica diretta con valore
E. ]ZA‘ efficace pari a 480V; Z,=5-j2 Q;
~S5 a Zy:2+J4 Q; RLZZ Q: R =10 Q.
O\ =D n
& %—vav —
n
N\NN\A

Nota che il filo neutro non e’ attraversato da corrente ed il centro stella del generatore
coincide con il centro stella del carico.

Zo=Zenvll Zy =1,62— j0,018=1,62./ —0,64°
|‘ E. 480

aA = . =132,6£—-0,28°
R 17, 362-0.018

P.ico = 39@{2 p}' 12, =3-1,62-(132,6)° :[85,45 kWJ 0




Esercizio: Sistema Trifase Simmetrico ed Equilibrat
1+]

—>

a

b 1+ |
A Ricavare le
220.0° p 220/ —-120° corlt;:en;n di
L
<> | 2204120° _ . 6+)3
1+
Co c > C
Applichiamo la trasformazione stella-triangolo. ZY — Zs — 6 —;J3 — 2+ J

A questo punto le impedenze della stella sono in serie a quelle della linea.

Zeq_linea :ZY+ Zlinea :2+ J +1+ J :3+ 12

Il circuito monofase equivalente ¢ il seguente: T 2 3412
220./0° .




Esercizio: Sistema Trifase Simmetrico ed Equilibrato

—>

a

A Ricavare le
correnti di
linea.

220./0° | 220/ —120°

(> | 2204120°

Co
la= 22(_) — 220(3 - J2)=614—33,7°A I, =61/ —153.7°A
3+ j2 13
1. =61.86,3°A
E. -
> I

T 220.,0° 3+)2




Esercizio: Sistema Trifase Simmetrico ed Equilibrat

1 -

Calcolare il fattore di potenza
del carico trifase. La terna
alimentante & simmetrica diretta.

Abbiamo due carichi a stella collegati tra loro in parallelo.
Il carico equivalente e una stella di impedenze di valore:
4+ )6)-(6+ )4
= (4+16)-(6+14) 5667 450
10+ J10

[ cosp=0,707 ]




Esercizio: Sistema Trifase Simmetrico ed Equilibrat

Il circuito indicato in figura
rappresenta un sistema trifase

: costituito da un generatore, una
120£-120°%— 0,4+j03 0,6+ )07 24+ j19 | linea ed un carico con le proprie
T

190,00~ 0:4+i03 06+ j07 24+ j19

—O——O—

——o—] o] —o impedenze. Il generatore ed il
120/—240°_, 0,4+ j0,3 0,6+ jO,7 24 + j19 carico sono collegati a stella.
O DN D Si richiede il calcolo della potenza
complessa al generatore ed al
carico.

120-0° 0,4+ j0,3 0,6+ 0,7 24 + 19
Si tratta di un sistema frifase O o
equilibrato, per cui bastera studiare il — |,
sistema monofase equivalente:

V,=120/0° 7 =25+(20=3202,3866° 1,=>r=_12020° 505 ag6ee
7 32,02.38,66°

Per cui nel sistema trifase:

. — _ Vv
S¢e=—-3:V,- 1, ==-3-V —2 = _-3.12020°- 3,75238,66° = 1349,34,38,66°|= (—1053,66 — j842,93)VA
p p Py




Esercizio: Sistema Trifase Simmetrico ed Equilibrato

Il circuito indicato in figura
rappresenta un sistema trifase
costituito da un generatore, una
linea ed un carico con le proprie

o 0,4+ )0,3 0,6+ j0,7 24 + j19
120£0 Cﬁ ’ !

—O——O—

1204—12}?\%0,4+j0,3 0,6+ j0O,7 24+ j19
T

o] L o—— —o impedenze. Il generatore ed il
120/—240°_ 0,4+ jO,3 0,6+ 0,7 24 + j19 carico sono collegati a stella.
O | o] | o Si richiede il calcolo della potenza
complessa al generatore ed al
carico.

L'impedenza di carico vale: ZL =24+ j19=30,61,38,37°

e la potenza da esso dissipata vale:

: -2 .
S, =3 |Ip| +Z; = 3-14,06-30,61238,37° = 1291,36438,37° =[(1012,45 +j801,6)VA]




EseIr'cizio: Sistema Trifase Simmetrico ed Equilibrat

fo——> f =50Hz
% ¢ L |, =20A(val.efficace)
2° _ ¢ P =10kW
3 I ?\ Q,=10kVAR Q. =10KVAR
(o,

Determinare: 1. La capacita di ogni
Carico equilibrato [ P, Q, condensatore; 2. Le correnti di linea e di fase
dei condensatori; 3. La corrente totale IL,.

Il fattore di potenza del carico equilibrato &: C0S¢, = cos(arctg (%)) = cos(%) =0.707

1

P
Poiché P, = \/73\/Il COS¢@, la tensione concatenata sard pari a: V = L =408.25V

~J3-1,-cosg,

Nel caso di collegamento dei condensatori a triangolo la potenza reattiva erogata é:

Q=3@-C-V'=C= Q. . 10000 2:[63.66,u|:]
3-w-V° 3-2-7-50-408.25




EseIr'cizio: Sistema Trifase Simmetrico ed Equilibrato

fo——2 f =50Hz
% ¢ |, =20A(val.efficace)
2o é C
l _ P =10kW
L | Q,=10kVAR Q. =10KVAR
3 o

Determinare: 1. La capacita di ogni
Carico equilibrato [ P, Q, condensatore; 2. Le correnti di linea e di fase
dei condensatori; 3. La corrente totale IL,.

Le correnti di fase e di linea sono rispettivamente:

l,..=-C-V=2.7-50-63.66-10"-408.25=8.16 A
| e = V3 |, e =[L14.14 A

c,linea

Poiché la batteria di condensatori rifasa completamente il carico, sara:

P 10000
J3-V  /3.408.25

P=V3:1, V=1 =

:[14.14 A]




~ Esercizio: Sistemi Trifase Squilibrati

_>E1 Z _
4@_|:1 - A Calcolare la corrente | nel circuito trifase
- 5 squilibrato di figura.
—E 7 2 . T Sy .
? 1 La terna di tensioni alimentanti & simmetrica
() - I con E: =100~20°
= VA
—=E A 2 Y C 4 L -
. O 3 1 o 2,=3+14 1,=1-)2 171=5+]6
|L| A (Suggerimento: utilizzare il teorema di Thevenin)
| I

Utilizziamo il teorema di Thevenin.

Cominciamo col calcolare la tensione V,; a vuoto.

Trasformiamo il triangolo di impedenze di valore Z, in una stella equivalente

El_> 11 2 A 2,/3
—(OS
EZ_> I— 21 22/3
2
B —>
Es =2 Z 2,/3

A vuoto il carico & equilibrato e V sor =0

I, = . quindi
ZZ
2, + -2
3 Z, - L 3 =
VABo=—2|1= 2. : ; 1
3 3 3%, +1,



~ Esercizio: Sistemi Trifase Squilibrati

_>E1 Z _
4@_|:1 - A Calcolare la corrente | nel circuito trifase
- 5 squilibrato di figura.
—E> yA 2 . .. Cn . .
1 , La terna di tensioni alimentanti & simmetrica
() - I 2 con E: =100~20°
= 7 i , ] , ]
~E: 7 1 2.=3+j4 2,=1-j2 1=5+j6
B—( : )—l |
|L| A (Suggerimento: utilizzare il teorema di Thevenin)
| I

E.-z,  100-(1-j2)
32, +2, 9+ J12+1— )2

V pe, = —15.81/ —108.435°

Per calcolare la Zeq di Thevenin, passiviamo il circuito

Zl 22/3
A
“q 3 2,/3

— 11T 1
E C

i : 2,/3




~ Esercizio: Sistemi Trifase Squilibrati

—E, 21
(o= 3
-
- 2
—E> Z, 2
—>E3 21 22
s—(o)—T——
/ 1
 — D ——
| I—
VA
2, +—2
: .l Z 1 . L.+
2, =211} =+ 3 =2 -—2
3 2 32, + 1,
2,/3
'A\c — 1
4
Zog 2, zl+%2 21+§2

Calcolare la corrente | nel circuito trifase
squilibrato di figura.

La terna di tensioni alimentanti e simmetrica

con E: =100£0°

2,=3+)4 1,=1-j2 7=5+]6

(Suggerimento: utilizzare il teorema di Thevenin)

~1.58,/34.7°=1.3+ j0.9

7,/3




~ Esercizio: Sistemi Trifase Squilibrati

_>E1 Z _
4@_|:1 - A Calcolare la corrente | nel circuito trifase
- 5 squilibrato di figura.
—E> yA 2 . .. Cn . .
1 , La terna di tensioni alimentanti & simmetrica
() - I 2 con E: =100~20°
= 7 i , ] , ]
~E: 7 1 2.=3+j4 2,=1-j2 1=5+j6
B—( : )—l |
|L| A (Suggerimento: utilizzare il teorema di Thevenin)
| I

Il circuito equivalente di Thevenin ¢ il seguente:

A —
B 17 (1_ Ve _15812-10843
V e | 2 +2 13+j09+5+ 6

i
£ | —1.692/ —156.04° '7 >
E,

Z . J

eq




Esercizio: Sistemi Trifase Squilibrati

Nel circuito trifase
simmetrico e squillibrato
determinare

la corrente di linea Iz e
la corrente di fase Ig,

lov=Jd1; le=Jd2; lec=Js
(2+ j5- j40+2+ j5) (2+ j5) ~ j40 Ji| [-208£10°-2082-110°
(2+j5) (2+ j5+50+2+ j5) ~50 J:|= ~208/10°
— j40 ~50 (50+ j30— j40)| Ja 0

(2+j5) (54+j10)  -50 208./190° |=| —204.84 - j36.19
— j40 -50 (50— j10 0 0

Jz
Js

(4-j30) (2+j5) —j40 7 Ji| [2082£130°] [-133.7+ j159.346
32 = =
)| I

e =—8.9249+ J1.8181=9.108,168.486°
sc =—0.4542+ ]0.7208="5.5016.£179.24°




Esercizio: Sistemi Trifase Squilibrati

I, I Determinare i valori efficaci delle tre
- — P correnti di linea.
1, |l l% X | '2 Y Tracciare il diagramma fasoriale.
|_7 T o V =400V (val.efficace)
3 : 4 P=10kW cosp=1 X =200

Laterna I';,1",,1'; & una terna equilibrata, essendo il carico trifase equilibrato.
Non altrettanto si puo dire della terna delle correnti di linea 11,1, 13 a causa del carico
monofase collegato tra le due fasi.

P 1010°
JVcosp +/3-400-1

=14,43A

. . —l N
I| valore efficace delle correnti |'&: |

Prendendo come riferimento la tensione concatenata \712 ed essendo cos @ = 0°, la terna
delle correnti |'sard sfasata di 30° in ritardo rispetto alla terna delle tensioni
1''=14,43/—-30°=12,5— j7,2;

le =14,43/ —-150°=-12,5— 7,2,

1',=14,43./90° = j14,43

concatenate.



Esercizio: Sistemi Trifase Squilibrati

1
— _ P
5 |12l%x |'2 v
[E 1 COS @

La corrente |12 sara: |12 =

|1
> 1=
E

— Ve 400
X j20

.= J14,43

Determinare i valori efficaci delle tre
correnti di linea.
Tracciare il diagramma fasoriale.

V =400V (val.efficace)
P=10kW cosp=1 X =20Q

~j20

1+T12 =125-j7,2—-j20=125- j27,2=29,93/ - 65,31°
—l,=-125-j7,2+ j20=-125+ j12,9=17,89./134,32°



Esercizio: Sistemi Trifase Squilibrati

Diagramma fasoriale -

Determinare i valori efficaci delle tre
correnti di linea.
Tracciare il diagramma fasoriale.

V =400V (val.efficace)
P=10kW cosp=1 X =20Q




Esercizio: Sistemi Trifase Squilibrati

10
O r
2 .

COSOT
3o L
P, Qu—

Il Wattmetro legge W — 936{\/32 |_; }

Determinare la lettura del wattmetro
nella rete trifase simmetrica che
alimenta un carico trifase equilibrato T
e un carico monofase M.

Siano V=400V; P-= 15kW:;
cosd= 0,7 (rit.); Py=3kW; Qu=-1kVAR.

400 5

J3

Scegliamo come riferimento il fasore Eg =
La tensione concatenata vale V,, =400/ —30°
I P. 15000 _309A

T JVcosp.  +/3-400-0,7
@. =arcos(0,7) =4557°(rit.)

|, =30,9£-4557°=216- j221




Esercizio: Sistemi Trifase Squilibrati

10 Determinare la lettura del wattmetro
@ P+ nella rete trifase simmetrica che
2° * alimenta un carico trifase equilibrato T
COShT e un carico monofase M.
3o— Siano V=400V; P+= 15kW:;
L cosd= 0,7 (rit.); Py=3kW. Qu=-1kVAR.
Pm. Qu—
o | Q, 1000 .
Per il carico monofase si ha: ¢,, = arctan=* =arctan—— =18,43°ant.= cos¢,, = 0,95ant
P, 3000
| P, ~ 3000 2 9A
" V,-cosp, 400-095 =1,=792-1157°=7,7— j1,6

0. =@, — Py =—30°—(~18,43°) = -11,57°

[,=0_+1,=293— j237=37,68/—3897°

W —> 9e{400£ —30°-37,68. +38,97°} < 14888W |




Esercizio: Sistemi Trifase Squilibrati

10 —>
. Il circuito in figura € alimentato da una
_ terna simmetrica di tensioni. Il valore
8+ j6)2 nominale delle tensioni concatenate & di
_ 380V. Il centro stella del carico & collegato

a terra framite un conduttore neutro di
impedenza trascurabile.

Determinare: a) le 3 correnti di linea e la
corrente che percorre il neutro; b) le
potenze attiva e reattiva totali assorbite
dal carico; c¢) il fattore di potenza
complessivo del carico.

Poiche il neutro ha impedenza nullg, il centro stella del carico ha lo stesso potenziale del centro

CE B, 220/-120° A
I, = . _ 220 =17,6 — j13,2 | =—= 0 0 —_5- (8,66
8+j6 8+ 6 I 22 22
=== 220420 87374 1,053
\_ 22 15-)20 )

Per continuitd, la corrente che attraversa il conduttore neutro vale:

[ =T +1,+1,=17,6— j132-5— j8,66—8,737+ j1,053=3,863— j20,807



Esercizio: Sistemi Trifase Squilibrati

o >
' . Il circuito in figura € alimentato da una
_ terna simmetrica di tensioni. Il valore
8+ j6)2 nominale delle tensioni concatenate & di
_ 380V. Il centro stella del carico & collegato

a terra framite un conduttore neutro di
impedenza trascurabile.

Determinare: a) le 3 correnti di linea e la
corrente che percorre il neutro; b) le
potenze attiva e reattiva totali assorbite
dal carico; c¢) il fattore di potenza

| 5 complessivo del carico.
3 o

La potenza complessa assorbita dal carico € pari alla somma delle potenze relative alle tre fasi:

. _ % _ —%* _ —%

Stot =E:li +E2l2+Esls =
=220-(17,6 + j13,2)+ 2204 ~120°- (- 5+ j8,66)+220,120°-(—8,737 - j1,053)=

=723365+ 1355236 gocui (P, =723368W Q, =1355236VAR |

Il fattore di potenza complessivo del carico viene dedotto dai valori di potenza:

OS¢, = COs| arctan Qut || = cos| arctan| 2322239 =c0s(10,61°)=0,983
P 233,65

tot 1




Esercizio: Potenze nei sistemi trifase ‘

10_<Wg : > 7 Consideriamo un sistema trifase

simmetrico ed equilibrato caratterizzato
dai seguenti parametri:
ZH{WQ—-* V=380V: P3=600W; P,,=-200W.

Determinare |'impedenza del carico Z.
3ot 7] P

I due wattmetri sono inseriti in Aron: P=P_+ P, = J3-VI cos ¢ =400W

Q=+3:(P,—P,)=+3-VIsinp=+/3-800VAR
Q

Dal triangolo delle potenze si ricava che: ¢ = arctanE =74° = cosep=0,28
P 400
| = = =217A
J3-Vcosgp +/3-380-0,28
L'impedenza Z ha per modulo: ‘Z‘ = \M =1011Q

I
—2=27-e" =1011-e" =101.1-(cos74°+ jsin 74°) <283+ j97,2]




Esercizio: Potenze nei sistemi trifase

Il circuito trifase di sequenza diretta, con
tensione concatenata di 220 V (valore efficace),
alimenta un carico equilibrato collegato a
triangolo. Due wattmetri collegati in ARON
misurano rispettivamente P'=1200 W e P"=600 W.

Determinare |'impedenza del carico bilanciato
collegato a triangolo.

L'impedenza del carico ha modulo pari al rapporto tra la tensione concatenata e la corrente
di fase J.

Dalla lettura dei due wattmetri & possibile ricavare le potenze attiva reattiva del sistema.
P'=1200W ; P"=600W =P=P' +P"=1800W =+/3-VI COS @
(P”—P')\/§=Q Q =1039,2VAR capacitivi Q =\/§-V| sin @ ﬂ

Q

da cui @ =arctan— =30°i tici
acui @ arcanP = @ in anticipo | P _ 1800 _545A
J3-Vcosp +/3-220-0,866
|
J=—=315A
J3 7| =2 =69,840 ={2-69,84/—30°)

J




Esercizio: Potenze nei sistemi trifase

Una linea trifase alimenta, con un sistema simmetrico diretto di tensioni, con valore efficace
delle tensioni concatenate pari a 380 V, un carico trifase equilibrato ohmico-induttivo con
potenza attiva pari a 5kW e fattore di potenza pari a 0.8. Determinare:

a) Le indicazioni dei due wattmetri in inserzione Aron;

b) Successivamente si collega in parallelo al precedente
un secondo carico ohmico-capacitivo e le indicazioni o
dei due wattmetri diventano: P'= 5500W e P“=2500W.
Calcolare il fattore di potenza del secondo carico e
la corrente di linea.

a)Poiché & P =P'+P" e Q =+/3(P"-P")

ed essendo P, =5000W e Q, =P, tan(p_)=3750VAR

c

pr_p=370 1pu 50004 pr 3720

V3

P"=3582.5W
P'=1417.5W

P'+P"=5000 P'=5000- P"
sara
J3



Esercizio: Potenze nei sistemi trifase

Una linea trifase alimenta, con un sistema simmetrico diretto di tensioni, con valore efficace
delle tensioni concatenate pari a 380 V, un carico trifase equilibrato ohmico-induttivo con
potenza attiva pari a 5kW e fattore di potenza pari a 0.8. Determinare:

a) Le indicazioni dei due wattmetri in inserzione Aron;

b) Successivamente si collega in parallelo al precedente
un secondo carico ohmico-capacitivo e le indicazioni o
dei due wattmetri diventano: P'= 5500W e P“=2500W.
Calcolare il fattore di potenza del secondo carico e
la corrente di linea.

b) Dopo l'inserzione del secondo carico le misure sono

P'=5500W P"=2500W

da cui, per il teorema di Boucherot

P+P"=P +P_ — P_=5500+2500—5000=3000W
V3(P"-P)=Q, +Q, - Q,_ =+3(P"-P")-Q, =+/3(2500-5500) —3750=
— —8946.15VAR



Esercizio: Potenze nei sistemi trifase

Una linea trifase alimenta, con un sistema simmetrico diretto di tensioni, con valore efficace
delle tensioni concatenate pari a 380 V, un carico trifase equilibrato ohmico-induttivo con
potenza attiva pari a 5kW e fattore di potenza pari a 0.8. Determinare:

a) Le indicazioni dei due wattmetri in inserzione Aron;

b) Successivamente si collega in parallelo al precedente
un secondo carico ohmico-capacitivo e le indicazioni o
dei due wattmetri diventano: P'= 5500W e P“=2500W.
Calcolare il fattore di potenza del secondo carico e
la corrente di linea.

P, =P, + P, =5000+3000=8000W
Q, =Q, +Q, =3750-8946.15=-5196.15VAR

Inoltre e

Il fattore di potenza del nuovo carico & COS¢, = COS( arctan %2 )=0318

)

P. =3Vl _cosgp,  cosg, = cos(arctan %) =0.84

. \ P 8000
La corrente di linea sara | = = :
J3Vcosp,  ~/3-380-0.84




Esercizio: Potenze nei sistemi trifase

0 I 1
R I% glﬁ/@ Determinare la lettura del
— WI—,, P wattmetro sapendo che: la
R K 2 : lettura dell'amperometro ¢
—\ T = pari a5 A, P,=2425W,
T ", COSP, | cosp,= 0.7 (rit), P,=1500
W : O="— ' = W, Q,=-1000 VAR, R = 10Q.
$| V14 1 Il sistema ¢ simmetrico ed
equilibrato.
R Q
Nota la lettura dellamperometro si ricava il valore V, = ¥ = 2425 =400V
efficace della tensione concatenata sul carico: \/§|2 COS @, J3:5-0.7
La stessa tensione concatenata si ha sul carico 1, da cui:
. .. . 1500
|, = h ¢1:atan%:33.7° (anticipo) I, = =2.
JaV cos g, P, \J/3-400-0.83
Prendendo come riferimento / I2 E,

la tensione stellata della fase 2 si ha:
|, =2.6£33.7° ¢, =arccos(0.7) =45.6° |, =5./—45.6° I



Esercizio: Potenze nei sistemi trifase
h -

1 R I% P Determinare la lettura del
7—,, ~— P wattmetro sapendo che: la
R K ~ Ié 2 lettura dell'amperometro e
2 g _ e pari a5 A, P,=2425W,
~—V, " COS _ - _
R R s 1", > | cosg,= 0.7 (rit), P,=1500
3 o= W, Q;=-1000 VAR, R = 10Q.
% 1y 12 1 Il sistema e simmetrico ed
P 0 equilibrato.
1 1

La corrente I, che attraversa I'amperometrica del wattmetro é:
| =1, +1 =2.6,337°+5/—45.6°=5.66— j2.13=5.99./ — 20.62°
La caduta di tensione sulla resistenza R é:

V =R. I =10-5.99/-20.62°=59.9/ - 20.62°=56.6 — J21.3
La tensione stellata nella sezione 1-2-3 é:

E'—E +E, =20 566 j21.3=287.54— j21.3= 288.33/ — 4.24

NE



Esercizio: Potenze nei sistemi trifase

I I_II
1 R — glﬁ@/ Determinare la lettura del
WI_" P wattmetro sapendo che: la

R K 2 : lettura dell'amperometro ¢

2 oA T = paria b A, P,=2425W,
VVR N ] COS(O .

R R s 1", > | cosg,= 0.7 (rit), P,=1500

3 M —o—— — W, Q;=-1000 VAR, R = 10Q.
$ AR E Il sistema e simmetrico ed
equilibrato.
R Q

La V3 & sfasata in anticipo di 90° rispetto ad E*, da cui:
=/3E; -e/® =499.4./85.76°
85.76°+ 20.62° =1

N
5
Il

La lettura del wattmetro é:

W =V, 1, c08(£(V,I,))=499.4-599-cos(106.38°) =[-84359W |




Esercizio: Potenze nei sistemi trifase

©

o

Carico 1

|

Il sistema trifase in figura e
simmetrico ed equilibrato. La terna
di tensioni di alimentazione e
diretta. Le indicazioni degli
strumenti forniscono

W, — 500W; W, — 2500W;

Carico 2

W, —100W; W, —> 400W;V = 400V

Determinare la tipologia dei due carichi, le correnti assorbite

dai due carichi, e le correnti di linea.

I wattmeftri inseriti in Aron forniscono i seguenti valori delle potenze attiva e reattiva

assorbite dal carico 1: P =W, +W, =500W Q, =~/3(W, —W,) =-519,6VAR

cos g, = cos(arctg % )=c0s4610°=0,69 ant.

Carico ohmico - capacitivo

1

S 7211
S, =+/P4 +Q% =+/500? + 519,67 =721IVA = |, =1 = =104A
PLrQi=y j J3V 4/3-400

Prendendo \712 come riferimento, |1 , € sfasata di
46,10° rispetto ad E, a sua volta sfasata di 30° |

in ritardo rispetto a \712

ﬂ

\I10 :1,0444‘136,10 )

[ —104.,1610° A

|, =1,04,-103.9° ternadiretta




Esercizio: Potenze nei sistemi trifase

©

o

Carico 1

|

Il sistema trifase in figura e
simmetrico ed equilibrato. La terna
di tensioni di alimentazione e
diretta. Le indicazioni degli
strumenti forniscono

W, — 500W; W, — 2500W;
W, —»100W;W, — 400W;V =400V

Carico 2 Determinare la tipologia dei due carichi, le correnti assorbite

dai due carichi, e le correnti di linea.

Per il complesso dei carichi 1+2 risulta:

P. =W, +W, =3000W Q, =+/3(W, -W,) =3464,10VAR

COS @, = cos(arctgg )=c0s4911°=0,65rit. Caricoohmico-induttivo

T

S, =/P? +Q? =45826VA=> I

S, 45826

Isv ~ J/3-400

=6,61A



Esercizio: Potenze nei sistemi trifase

©

Carico 1

|

Carico 2

Il sistema trifase in figura e
simmetrico ed equilibrato. La terna
di tensioni di alimentazione e
diretta. Le indicazioni degli
strumenti forniscono

W, — 500W; W, — 2500W;
W, —»100W;W, — 400W;V =400V

Determinare la tipologia dei due carichi, le correnti assorbite

dai due carichi, e le correnti di linea.

Di conseguenza, per il carico 2 risulta:

P, =P —P,=3000-500=2500N Q,=Q, —Q, =3464,10—(-519,6) =3983 7VAR

COS¢@, = cos(arctg 3;:307 )=c0s579°=0532rit.

S, =P +Q? =47032VA= |, =

S, 47032
= :-6,79A
JaV 4/3-400

Il carico 2 e di ’ripo[ohmico-indu’rfivo]




Esercizio: Potenze nei sistemi trifase

©

Il sistema trifase in figura e
simmetrico ed equilibrato. La terna
di tensioni di alimentazione &
Carico 1 diretta. Le indicazioni degli
strumenti forniscono

W, — 500W; W, — 2500W;

o

[ : W, - 100W; W, — 400W;V =400V
Carico 2 Determinare la tipologia dei due carichi, le correnti assorbite
dai due carichi, e le correnti di linea.
- ™
- | . =6,79/-87,9°
2 sfasata di 57,9° in ritard - .
24 € sTasata & nrrareo {1, =6,79/-207,9° ternadiretta
rispetto ad E quindi ha fase 57,9°+30° c
T =6792+321° )
rf 1 o \
La corrente di linea ha valore efficace _ITA =6612-7511 .
[ =6,61A ed & sfasata di 49,11° in 11w =6,612-19911° fernadiretta
. . — | o
ritardo rispetto ad E1 L l,. =6,61£+40,89 y




Esercizio: Rifasamento nei sistemi trifase

Ad una linea trifase senza neutro con tensione concatenata U=380V e frequenza f=50Hz
sono collegati i seguenti carichi:

a) Carico monofase con P;=3kW:. cosp,=0.7 connesso tra la fase a e la fase b;
b) Carico monofase con S,=5kVAR; cosg,=0.65 connesso tra la fase b e la fase c;

c) Carico monofase che assorbe una corrente J;=10A; cos9,=0.6 connesso tra la fase c e la
fase b.

Calcolare il valore della capacita che si deve impegnare per portare il fattore di potenza
complessivo dell'impianto a 0.8 (ritardo). Definire che tipo di collegamento effettuare per i
condensatori di rifasamento.

P =3kW; cosg, =0.7—>Q, =3060VAR

GO
U=380 VT P, =S, cos¢, =5000-0.65 = 3250W
b —Q, =S,singp, =3800VAR
P, =UJ, cos¢g, =380-10-0.6 = 2280W
-

— Q, =UJ,sinp, =3040VAR
I carichi sono tutti prevalentemente induttivi quindi il fattore di potenza complessivo & in
rtarde b _p 4P 4P 85300 tang. =1.16 —> = 49.25°

Q, =Q +Q,+Q, =9900VAR cosg, =0.65



Esercizio: Rifasamento nei sistemi trifase

Ad una linea trifase senza neutro con tensione concatenata U=380V e frequenza f=50Hz
sono collegati i seguenti carichi:

a) Carico monofase con P;=3kW:. cosp,=0.7 connesso tra la fase a e la fase b;
b) Carico monofase con S,=5kVAR; cosg,=0.65 connesso tra la fase b e la fase c;

c) Carico monofase che assorbe una corrente J;=10A; cos9,=0.6 connesso tra la fase c e la
fase b.

Calcolare il valore della capacita che si deve impegnare per portare il fattore di potenza
complessivo dell'impianto a 0.8 (ritardo). Definire che tipo di collegamento effettuare per i
condensatori di rifasamento.

Dobbiamo rifasare a C0S¢, =0.8 - tan¢g, =0.75

P (tanp, —tang, ) 8530(1.16-0.75
»Condensatori a triangolo C = T( 3%260 (DT): 3.?(’)5(302.277.50) 25.7 uF
| P (tang, —tang’) 8530(1.16—0.75)
»Condensatori a stella C= T( 3|T52a) T)z 39907 . 25 .50 =76.7 1F

Il collegamento a triangolo, per livello bassi di tensione del sistema, € da preferire al
collegamento a stella che necessita valori superiori di capacita.




Esercizio: Rifasamento nei sistemi trifase

La terna alimentante é simmetrica
diretta, con valore efficace pari a

P 380 V.
P=10kW: Q=7kVAR; R=1k(2;
f=50Hz.

Q 1) Valutare l'indicazione

dellamperometro;

2) Valutare le indicazioni dei due
wattmetri;

3) Rifasare a cosp=0.9 alla sezione
1-2-3.

1) La totale potenza attiva assorbita alla sezione 1-2-3 & la somma delle potenze attive
assorbite dal carico trifase e dalle 3 resistenze (teorema di Boucherot)

2 2
p -3V -3 _gamw P —10.43W
R 1000

Q. =Q=7kVAR S, =P +jQ.,—S, =+P2+Q% = \/10.432 +7° =12.56kVA
S

= Do _ 19.08A
Jv. /3-380




Esercizio: Rifasamento nei sistemi trifase

La terna alimentante é simmetrica
diretta, con valore efficace pari a

P 380 V.
P=10kW: Q=7kVAR; R=1k(2;
f=50Hz.

Q 1) Valutare l'indicazione

dellamperometro;

2) Valutare le indicazioni dei due
wattmetri;

3) Rifasare a cosp=0.9 alla sezione
1-2-3.

2)I due wattmetri sono inseriti in Aron

\

» :> tot
W, —w, = W = 7.23KVAR

W, +W, =F, { W, +W, =P { W, =3.20kW
—
| 73 (W, =4.04:20"+W, :




Esercizio: Rifasamento nei sistemi trifase

La terna alimentante é simmetrica
diretta, con valore efficace pari a

P 380 V.
P=10kW: Q=7kVAR; R=1k(2;
f=50Hz.

Q 1) Valutare l'indicazione

dellamperometro;

2) Valutare le indicazioni dei due
wattmetri;

3) Rifasare a cosp=0.9 alla sezione
1-2-3.

3) Il fattore di potenza del carico totale visto alla sezione 1-2-3 é:

cos¢ = cos(arctg %) =0.83  Occorre rifasarea C0S¢@'=0.9

tot

Q. =P, (tgp —tge') =10.43(tg33.9° —tg25.84°) =1.95kVAR capacitivi
Dato il livello di tensione, occorre rifasare con un triangolo di condensatori del valore:

Q. 1.95-10°

C.——<c__ ~14.33,F
3V 64 -380° H




Esercizio: Rifasamento nei sistemi trifase

50Q2 | 500
AV
100mH % . 3100mH
10GmH

Ul

Q, =P, -tgep, =3-tg(arccos0.8) = 2,25kVAR
V?* 380°

Rifasare a coo=1 il carico U+U,
con un banco di condensatori a
triangolo. Determinare la capacita
C, dei condensatori. I carichi sono
alimentati da una terna simmetrica
diretta di tensioni con valore
efficace della tensione
concatenata pari a 380 V alla
frequenza di 50 Hz

P, =3kW;cos ¢, = 0.8(rit)

R 50

Q, =P, -tgep, =3-tg(arccos0.8) = 2,25kVAR

P, =P +P,=8.776kW Q.. =Q +Q, =6.846kVAR



Esercizio: Rifasamento nei sistemi trifase

Rifasare a cos¢=1 il carico U;+U,
con un banco di condensatori a

triangolo. Determinare la capacita

U C, dei condensatori. I carichi sono
alimentati da una terna simmetrica

diretta di tensioni con valore
| 500 500 | efficace della tensione
A concatenata pari a 380 V alla
100mH % = igglOOmH frequenza di 50 Hz
" U, P, =3kW;cos ¢, = 0.8(rit)

@ = arctan(l?)tot ) =37,96°; cosg, , =0,788

tot

C. - P -tg(zptot _ 8776-1937,96 2 :ESO,&UF]
3wV 3-2-7-50-380




Esercizio: Rifasamento nei sistemi trifase

R Il carico e equilibrato ed e alimentato attraverso
o— AW o una linea trifase da una terna simmetrica di
R @ tensioni a frequenza f=50Hz.
o—AW 5 C Rifasare il carico C al valore cos9=0.9 sapendo
R che il voltmetro misura un valore V =380V e che
; AAAA R=5(1 (resistenza di linea).
Inoltre il carico C ha i seguenti valori di potenza

Dopo il rifasamento calcolare: atfiva e reattiva: P=IkW, Q=1kVAR.

1) Il valore efficace della tensione misurata dal voltmetro
2) La potenza dissipata nella linea

Cos ¢, = cos(arctg %) = cos(arctg %) =0.71< ¢, =45°

Per rifasare occorre connettere il carico ad una terna di condensatori che assorbano la
potenza reattiva

Q. = P(tang, —tang, ) =1000(tan 45° — tan(arccos(0.9)) ) =515,67VAR capacitivi

La terna di alimentazione e bassa quindi possiamo connettere una terna di capacitori
collegati a triangolo

%eoviaC, 5 = o S 3T

N w 3-27-50-380°



Esercizio: Rifasamento nei sistemi trifase

Dopo il rifasamento calcolare:

C

Il carico e equilibrato ed e alimentato attraverso
una linea trifase da una terna simmetrica di
tensioni a frequenza f=50Hz.

Rifasare il carico C al valore cos9=0.9 sapendo
che il voltmetro misura un valore V=380V e che
R=5(1 (resistenza di linea).

Inoltre il carico C ha i seguenti valori di potenza
attiva e reattiva: P=1kW, Q=1kVAR.

1) Il valore efficace della tensione misurata dal voltmetro

2) La potenza dissipata nella linea

Il valore efficace della tensione misurata dal voltmetro é la stessa.

Per calcolare la potenza dissipata dal resistore facciamo riferimento al circuito monofase

equivalente:

)

C

R I

|C_£ ]
j‘> [E CYT c

C, =3C, =11,374F




Esercizio: Rifasamento nei sistemi trifase

R Il carico e equilibrato ed e alimentato attraverso
o— AW o una linea trifase da una terna simmetrica di
R @ tensioni a frequenza f=50Hz.
o—AW 5 C Rifasare il carico C al valore cos9=0.9 sapendo
R che il voltmetro misura un valore V=380V e che
; AAAA R=5(1 (resistenza di linea).
Inoltre il carico C ha i seguenti valori di potenza

Dopo il rifasamento calcolare: atfiva e reattiva: P=IkW, Q=1kVAR.

1) Il valore efficace della tensione misurata dal voltmetro
2) La potenza dissipata nella linea

P=3.V-1.cosp =l =020 _ 5150 T=215/45°
J3-380-0.71
poiche Z . =R_+ jX_ R Iy |
P—R.I= R =220 _ 516,60 o}
(2.15) [ T Z;
: 1000
Q=X 1*= X, = = 216.602

i © (2.15) C, =3C, =11374F



Esercizio: Rifasamento nei sistemi trifase

R Il carico e equilibrato ed e alimentato attraverso
o— AW o una linea trifase da una terna simmetrica di
R @ tensioni a frequenza f=50Hz.
o—AW 5 C Rifasare il carico C al valore cos9=0.9 sapendo
R che il voltmetro misura un valore V=380V e che
; AAAA R=5(1 (resistenza di linea).
Inoltre il carico C ha i seguenti valori di potenza

Dopo il rifasamento calcolare: atfiva e reattiva: P=IkW, Q=1kVAR.

1) Il valore efficace della tensione misurata dal voltmetro
2) La potenza dissipata nella linea

=& —uC,E=2750.1137-10°- 20 _078A = Tc =0.78.200°

X. V3

|.=1+1.=215/-45°+0,78490°=152—- J0,74=1,7/—26°

P

diss

~3RI? =3.5.2,05' =[42,87W]|




