Circuiti magnetici — Esercizi svolti e compiti d’esame con soluzioni

Esercizio

A

2|
2,00

v

La sezione S dei gioghi e delle colonne
laterali e pari a 10 cm?, mentre la sezione
della colonna centrale & 2,5 volte S, I= 30
cm, t= 2mm e N=100. Nell’ipotesi di
trascurare gli effetti di bordo al traferro,
determinare il valore efficace della
correte | affinche il valore efficace
dell’induzione al traferro sia B=1T. Il
materiale di cui e costituito il nucleo &
acciaio fuso (la caratteristica di
magnetizzazione € riportata in figura).
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Caratteristica di magnetizzazione dell’acciaio fuso

&, =B,S =1-10-10"Wh
nella colonna di destra sara @, = &,

Svolgimento

Entrando nella caratteristica del ferro in corrispondenza a B, =1T si ricava H, =400A/m

5 B
Ilcampo nel traferrosara: H, = —
Ho

3 1
471077

=7,96-10°A/m
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Inoltre:

R, -d,=H,-(3-1)

R, D, =H,-3l

R,-d,=H, |

R,-D,=R,- &, =H, -t

NI =R, - O, +R,- &, =H,-1+H,-3 (maglia sx)

H, -3I-t)+H, t=H,3l (maglia esterna)

b, =D, + P,

=



Dalla seconda:
H,-(31-t)+H, -t 400-(3-30-102-2.10°)+7,96-10°-2-10°°

H,= - =2168A/m
3l 3-30-10

Entrando nella curva caratteristica del materiale:

B, =152T

@, =B,5S=152-10-10"* =15,2-10*Wh/m?
& =d,+P, =10-10" +15,27-10"* = 25,2-10*Wh/ m?
@, 25410
' 258 2510-10"
Entrando nella curva caratteristica del materiale:
H, =400
Poiche e:

=1,008T

H,-I+H,-3l 400-30-107 +2168-3-30-10"

NI =H,-1+H,-3= | =
100

=20,7A



Esercizio

)
iy
e,
q4 | | 4 - |——o
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N, =100spire
N, =50spire
lunghezza medial =1m
S =100cm?

Nell’ipotesi che il flusso disperso sia nullo e che la riluttanza del

nucleo sia costante (con u=2000) determinare:

a) | coefficienti di auto e mutua induzione;

b) Il valore del flusso all’interno del ferro quando i due
avvolgimenti sono attraversati dalla corrente continua di 10 A
nel verso indicato in figura;

c) Lenergia immagazzinata nel campo magnetico;

d) Il valore efficace della tensione che si stabilisce alle estremita
dei due avvolgimenti se le correnti di valore efficace 10 A,
hanno un andamento sinusoidale con frequenza 50 Hz.



Svolgimento:

_Wi
T ONEEORY
A)
R ! L =3.98-10°H*

" u,u.S  4z-107 -2000-100-10

D= N1|1_N2|2 — N1 |1_ Nz |2
R R R
N2 N,N
(ch = Nl'q):?lll_ lR 2 I2
2
chc =—N2-(D= N2 Iz_ NlNz I1
R
2 2
L=l 190 g5
R 3.98-10
2 2
=No S0 063 H
R 3.98-10
M= NN, 100-50 _ o0,
R 3.98-10
B)
o Nili =Nl :100.10—5(1-10 196 mWh
R 3.98-10
C)
Wm=%L1|1+%L2|2—|\/||1|2=%0.25-10+%L2|2—0.126|1|2
D)

v, =alN,® =27 f-N, @ =395.84V
v,=aN,0=27-f N, -®=197.92V



Esercizio

Calcolare il flusso magnetico nella barretta

Panpnl sul fondo della struttura di figura:
R — _
0.1m / / u, = 1000
\AVAVAVAY 0,05 m
0,01m N=100 0,01m Il flusso é confinato nel nucleo magnetico
Z 1°0,0025 m
[(———01m 10,005m
/(V),Ol m
Svolgimento

Lunghezza media della U:
Lunghezza dei traferri: I, = 0,005 m
Lunghezza della barretta: |, = 0,09 m
Sezioni trasversali:

I, = (0,045x2)+0,09 = 0,18 m

Ferro: S;=(0,01)x(0,01) = 0,0001 m?
Traferro: S, = 0,0001 m?

Per 1 traferri, per tenere conto degli effetti di bordo, si potrebbe maggiorare un po’.

Assumiamole uguali a quelle del ferro.

Riluttanze:

% 1, 018

T S, 10000x47z-107 x0,0001

05E

=143-1
Wb

Ry, = 0.09 ~0,715.10° 25
S, 10000x47-107 %x0,0001 Wb
m _ Itraf _ 0;18 _ . 7&
" S,y A7-107x0,0001 Wb
ERtot =SRU +5Rbar +5Rtraf EERtraf =3’8'107£
=N __100AS 551 005w
Rt 3,8.107ﬂ
Wb
-6
g_ @ _25110 :2'51.10_2%3
S, 00001 m




Esercizio

t
Calcolare il coefficiente di autoinduzione del
A bipolo A-B nell’ipotesi di trascurare le
N riluttanze dei tratti in ferro e i flussi dispersi.
<——‘§ 1 S La lunghezza t del traferro & pari a 1 mm, la
= ] S sezione trasversale del nucleo ferromagnetico
S e’ pari a4 cm?, N;=100 e N,=200.
B N,
o >
Svolgimento

Il circuito elettrico equivalente al circuito magnetico € il seguente:

Rt
WW
g -3
NI Td) P R SR - 7 = —=1989-10°H"*
R, U, S 4r-107 4.10
e § NI =R®, +R®D,
3 —
5, R q)TNz' N,l =R®, +R®,
— VW Q, =0, +D,
N,| =R®,+R (D, +D,)=2R D, + RD,
N,I =R (D, +D,)+R D, =R D, +2R D,
0, =M g,
Rt
C 2N, =N,

N,
N,| = th1>1+2th(?1—2<1)1)—><1>1 =

t



o, NI o NN,y 2NN,
R, 3R 3R

Il flusso concatenato con 1’avvolgimento A-B €:

2N - NN, +2NF NN, - 2N7+2N7-2NN,

O =N® +N,O, =
¢ = NP T INL® 3R 3R

@, 2N +N;-N:N, 2 30000
|

t

L =

OmH

3 R T 31.989.10°




Esercizio

Trascurando le riluttanze dei tratti in ferro, determinare il coefficiente di autoinduzione L
dell’avvolgimento, sapendo che:

N,=N,=30
N,=10
S=16 cm? ] mm | mm
< ~ <] ————*
Ni - o ~ N> e
pu Z ~ - > N3
— ~
> 3 mm
I
| mm 1 mm
Svolgimento
-3
R =1 = 19 —-=4.97-10°H"*
1S 4r-1077-16-10
R, =3-R, =14.91-10°H*
VWWA VWA
R1 l/m' R1
30 |l@> @, o, G)lBOI
R2
VWA VWA
R1 R1

5R, -3R,| [®,] [-20I
-3R, 5R | |®,| | 20l

~201 -3R,
o L2001 5R | —100RI+60R| _-401 __5I
- L

A ~ 25R?-9R?  16R, 2R,
5R, -20I
~3R, 201 | 401 5l
@22 = = —
A 16R, 2R,
Q. =—N;- D+ N, (O, - D)+ N, - @, =

D, =30~%+10(—ﬂ)+301=100' = L=g=12—0=0.2mH

1 1 2 1 1 I 1




Esercizio

i, T

Assumendo che tutti i traferri
abbiano riluttanza pari a R,

e che la riluttanza dei tratti in ferro
sia trascurabile, determinare |
coefficienti di auto e mutua
induzione dei due avvolgimenti

SVOLGIMENTO

Il circuito elettrico equivalente é il seguente:

{291(@1 —R,D, = NI, — NI,

R, § R, 2R, 0, - R,D, =3NI,
o, o, - 3NI, +R,D,
2R,
3NI, + R,®
~ ! A 2910@1—9%0W:N|1—N|2
\J vy
<— <— NI, R,®,
NI, 2NI, =NI, - NI,
2
3 3NI, NI,
> %@, = NI, = NI, + =NIj+—2
2NI, 2 NI, 2NI, NI,
1= += 1= + =
3R, 329N, 3M, 3N,
3NI 1 2NI, NI, ) _3NI, INI, 1IN, 1NI, 10N,
CD Ly = +— +— -
R, 3&R 3R, 2R, 6K, 3N, 3%R, "6 R,
2NI NI,
SR0
1 NI L1 NI,

GER



2N?I, NI,

@, = ND, =
3R, 3R,

INI, 10NI, 2N2I, 10Nl
Doy = 2N, +N(®, — @y )t =
0 0 0 0

N(CI)2 _q)l)

NI, 4NI,
2 1= tom

3R, 3N,
_2N?I, +10N2I2 N2 +4N2I2 _ N +14N2I2

()
“3m, 3|\, 3M, M, 3N, 3R,
2N?
2N* N ST
b, = L+—1, ,
3R, - 3R, 14N
2 2 = 0 =
N2 14N 3R,
(Dcz = Il + Iz 2
3R, 3R, M = N
3R,




Esercizio

SVOLGIMENTO

I circuito elettrico equivalente e il seguente:

SR0
o WW
<~ g —
o 0}
3 Tq)l 5 CDZT 4
2R
2%, ‘; NI ™1, 0
CD3 — Nlll
20,
q)A — N2|2
2R,
N, |
Dy =~y =, — L
~*0
Nlll

N,I, =N, I, =R,®, - R,

0
N NG NG, BN, N
R, 2R, W, 2], N,

N2|2—6D +
1

D,

D, =

Assumendo che tutti i traferri
abbiano riluttanza uguale ad %
e che le riluttanze dei tratti in
ferro siano trascurabili,
determinare i coefficienti di
auto e mutua induzione dei due
avvolgimenti.

N, I, =2R,®,
N, I, =2R,®,
N,I, =N, I, =R,
D, =D, + D,
D,=D, -,

Ny Nolp 3N Nl N3N Nyl

2R, 2R, 2R, 2R, R, 2R, 2R,

R,



L,

— 3N12|1 _ N1N2|2
¢, R,
_3N22|2 _ N1N2|1

2R, R,
3N 3N? N,N,

;L2: 2; = —

29, 2R, R,




Esercizio

Le riluttanze dei traferri sono uguali ad R, ,
mentre € trascurabile la riluttanza dei tratti
in ferro.

Determinare i coefficienti di auto e mutua
induzione dei due avvolgimenti.

Svolgimento

Il circuito elettrico equivalente € il seguente:

| o | {Zi}{oq)lz N,1,+N,I,
2R, D, =N, I, +N,|I
R, o, o, 2R, 0Pz = Nily + N1,
[ )N,
C)\l/ 272 T N, I, ®, = Nyl +N,l,
N, 1, 2R,
O, = N1, +N,I,
N 2 2R,

NAL NoNLL, N2 NN
@, =N, +ND, = 2§1R1+ EERZ 2+ 2;R1+ EERZ z
0 0 0 0

NoNLE NP NGNGL N2
0 0 0 0

N.2
2 |-1=_1

N, N;N, R,
(DC1=—|1+ Iz 2
R, R, N,

NN N2 T
Q= . 2|1+_2|2 ngl
0 R, M=—1"2

R,




Esercizio

Trascurando le riluttanze dei tratti in ferro, calcolare il flusso @ nella colonna A-B del circuito
magnetico.

N,=30

N,=40

|1:2 |1
1,=3 T
S=10 cm?

H H
0.5mm 0.5 mm
Svolgimento
-3
t LE 110 =7.96-10°H™

U,-S  4rx-107.10-107

Rt1 5pq-1
R, =—2=3.98-10°H
@2
NlllTQ)@ Rtl Q)z
R, 0 07 [0 N, I,
0 2R, Ry D, |= Nyl
0 R, 2R,| |®,] |NJ,+N,I,
R, 60
0 60
0 180 2R . - -60RZ - -
00, o) _Ru-U20R,“180R)) —60R] 20 —20 _ 4 oocqnyy
Rt1(4Rt1 - Rtl) 3R11 Rtl 7 9-10
o 2Rtl
0 Ry 2Rﬂ



Esercizio

Determinare [’energia totale accumulata nel circuito, che funziona in regime stazionario.

E=10V

R, R, A=2A
D S Ry = 7€) C = 1044F;

c E =N, N, lA N, = 60; N, =100
[—] 1 s N1

T t=2mm; S, =60cm?

O 0 Hig =0

R3
1 Ste
Svolgimento
R, o) = N1, + Ny,

Ry

1t 1 2-1073 —_—
Ro=mmm =2,65-10°H
Nz'zl " S 4z-107 60-107*

[l
rl\l\l\l\/
N
O

il
E_é)

t Ste
NPl NiN,l,
Dy =N = T 2 2
w W NE NE NN,
2 m €w [y
0= g Nl N1 T T
t t

L, =13585mH; L, =37,736mH; M = 22,64mH

Rl RZ M
( a (
C E T Ll |_2 l A

Rs

In regime stazionario il condensatore si comporta come un circuito aperto e la mutua come
due corto circuiti.



{ ET% ol
i V o

Rs

Wtot :Wm +We :%Lillz +%L2|22 + M|1|2 ‘F%CVC2 =12,6mJ



Esercizio

i
i \ A N, =1000; N, =1000
1 1
i S B a=25cm; S =2cm?; t =2mm
==\ 25 ' 4, = 2000
[ b N ‘\\> :
Te(t) Aank »le i Il ferro non & saturo ed ha una permeabilita magnetica
\\ \ ra relativa pari a 2000.
\,,\,,\,\,, i Calcolare i coefficienti di auto e mutua induzione dei
? : due avvolgimenti e la corrente i,(t) quando i morsetti
e i del secondo avvolgimento sono cortocircuitati e la
NZEE:: ! tensione e(t) nel primo avvolgimento & sinusoidale con
—= : valore massimo pari a 400V e pulsazione ®=377 rad/s.
Y
.( .............. a ________________ )
Svolgimento
2
R, =2 -9947.10°H"
:uOrurS
a._t t 5 -1
R,=——+—=8451.10"H
HoltS 1S
Applicando Millman:
i+i+i - N, I +N,I, N Nlll_ N, I,
RoOR, R * R, N
R, +
V=N, 1M =0,53N,1, =527,791,
R, +2R,
NI, +N,I, -V
O, =122 1_4747.10°-1,+100,53-10° -1,
1
(I)2 _ N1|1 _V1 =5,56'10_5 X |1
mz
o, =1 Nole _5395.105.1 410053-10% -1,

1
@, = N,®, + N,®, =0,53-1, +1,005- 1,
®,, = N,®, + N,d, =1,005-1,+2,01-1,
L, =0,53H
M =1,005H
L, =2,01H



Circuito elettrico in regime sinusoidale

010 L, L

]
E, = joLl, + joMI,
0= joLl, + joMI,
jol, E
_ i oM —iME. _ME
= oM O] —JoME, = “ME_1929-1920./90°
jol, jeM| "~ (jof(LL,-M?) " je(LL,-M?)
JoM  jol,

I,(t) =19,29cos(377t +90°) (A)



Esercizio

.- . 2
ot S D S R a=8cm; S=4cm
N 0 N, I ~D a
R 2d—X #; = 2500
d— P < D _
— —e M =01H
1 2
a a

Nell’ipotesi che il nucleo lavori nella regione lineare, determinare la sezione S, della colonna centrale
in modo tale che la mutua induttanza fra i due avvolgimenti sia eguale a M . Successivamente
calcolare anche il coefficiente di accoppiamento.

SVOLGIMENTO

Ipotizzando che gli avvolgimenti siano percorsi da due
correnti 1, ed 1, rispettivamente entranti dai morsetti 1
e 2. Il circuito elettrico corrispondente € riportato in
figura:

® =2 _0191.10°H

R R,
A VW- i He 6S
1T 9 Ko CD2> N2|2 R, = a Ht
< e Mo Sy

b= BIR) g R
{Nl-llz(w%)@l—%-@z YT2RR, 4R Nk 2RR, +R° 0 °
=
Ny 1, =(R+Ry)Py — Ry Dy ®,= Ry N,I, + (R"‘QL))

2RR, + R’ 2RR, + R’
Cl:qu)l_MNzh LZN [\]2|2
2RR, + R 2RR, + R,

=

22

j—
Dy =Ny D, =— X0 NN, I, + ket Ro) (R +R,) _N2I,
2RR, + R, 2RR, + R’
I—1_ (R+R«O) 2
- 2
2@9{0+(R’
_ (R+R,) 2
2 ZR@‘O‘FRZ 2
M=—Ro NN



Imponendo 1’assegnato valore di M=0,1H:

M =

LZMN
2RR, +R.

80:

a
:urluoq{()

=2,06cm?

L =

2

R+Ro) N2 10371

2RR, + R’

MNZ 0,0616H

2RR, + R’

k:

M|
L-L,

=0,396

RZ

10-N,N, —

=01236-10°H*



Esercizio

E =10V ; f =100Hz
N, =200; N, =250

St =10cm?; t = 2mm; g4, = 0

Calcolare i coefficienti di

auto e mutua

induzione dei due avvolgimenti.
Si trascuri la riluttanza dei tratti in ferro.

Determinare I’energia totale accumulata nel

circuito.
Svolgimento
Il circuito elettrico equivalente & il seguente:
o Ry - ' _1501.10°H
| HoS
2R, ® @ 2R, 2Ry®; = Nyl +Nyl,
1 2 2Rq®, = Nyl + Ny,
CD\LNzlz Nyly +N,l,
T N,1, o, = el Toly
Nyl 2R,
_ Nyl +N,lp
S 2 2%,
N12|1 NlNZIZ N12|1 N1N2|2
2R, 2R, 2R, 2R,
NlNZIl N22|2 N1N2|1 N22|2
@, = N,(D, +D,)= + + +
2R, 2R, 2R, 2R,
L :
2 = 200
= _-2514mH
D, _ NS I+ NiN, I, 302 ' 1591.10°
2
‘Ro SRo , — |_2 =2 ) =i5=39,28mH
N;N, N, R, 15,9110
D, = I+ I, N. N M = 220300 _ . o
Ry Ry M =12 T1492.10°
R




Circuito elettrico

I I
1. 20 M 2 10 _ _
ol N e jal, = j1580
jal, = j24,680Q
TE L L joM = j19,75Q

{10 =21, + j1581, + j19,75I, N {10 =2+ j158)l, + 1'19,75[2
0=j19,751, + j24,681, +1, ~ |0= j19,751, + (1+ j24,68)I,
I;=379-j0,03= 1, =3,79A

I, =-303-j0,098= I, =3,03A

w :%Lllf+%L2I22+MIlI2 =0,72J



Esercizio

S Trascurando le riluttanze dei tratti in ferro,
i determinare le potenze attiva e reattiva
() erogate dal generatore di tensione, sapendo che:
Ny
t < R, S E =10V, ; f =100Hz
N —e . .
s, =] X, R, =5Q; R, =100,
“/‘ = N, =200; N, =250
= g t=4mm; S, =10cm?
Lf | t _
Hig =0
E T() R, X
L —r
Svolgimento
Il circuito equivalente é il seguente: t
R = =31,83-10°H ™
,uosfe
N, 1, {ERCD1:N1I1+ N, I,
RD, =N, I, +N,I,
ER CDl l (I)Z T Nlll
NI+ NI,
D, = e
W 'V\N‘ D, = N,I + N,
— R 2 R
NIy
2 2
(I)Cl — Nl(D1+ qu)z — Nl Il + N1N2|2 + Nl Il + N1N2|2
R R R R
2 2
CDCZ — NZ(CI)1+CDZ)= NlNZIl + N2 |2 + N1N2|1 + N2 I2
R R R R
|_1:2N12 H_LOOZ_2513mH
2N,  2N|N, R ©31,83.10°
Pa=—g Wty I 2N,’ 2.250°
=L =""2 = {L,=—-">_-39,27mH
o 22NN, 2N,? | R 31,83-10
c2 2 . .
R ! R M = 2N;N, M — 2-200 2550 _ 31 41mH
R 31,83-10




Circuito elettrico

jol, = j15,79Q
jol, = j24,67Q

X, . .
joM = j19,74Q

10=(5+ j20)I, + j15,791, + j13,901, . 10=(5+ j35,79)1, + j19,741,
0= j24,671,+ j19,741,+(10+ j10)I, ~ |0= j19,741 +(10+ j34,67)I,

‘10 j19,74 ‘
0 10+ j34,67 360,83]73,91°
. i = [0 =0.375-72,54°
5+j3579  j19,74 | 961,30[146,45°
j19,74 10+ j34,67

1:

S, =E-I," =10-0,375)+72,54° = 3,7572,54° = 1,125 + 3,58
P, =1,125W
Q, =3,58VAR



Esercizio

. Qs = I 1} Determinare 1’induttanza dell’avvolgimento in
.Lk figura, nella quale sono descritte le
— | [ caratteristiche geometriche del sistema, tenendo
1 0,87 cm £ presente che:
N = 407 g/: = ;\rj +le sezioni dei gioghi e delle colonne sono
C;\ < quadrate,
5 «la permeabilita relativa del mezzo & pari a 900
o | ssi considerano nulli i flussi dispersi
0,79 cm v
Svolgimento
AN\ NVN— Angzitutto costruiamo il circuito elettrico equivalente, secondo
R Rg Rg I’analogia magneto-elettrica (fig. a lato).
c @ R gR La tensione del generatore & pari alla f.m.m.
c ¢ dell’avvolgimento, pari a NxI As, dove N = 407 spire.
N |T R R [ Le riluttanze delle 3 colonne sono tra loro uguali, cosi come
g g sono uguali tra loro le riluttanze dei 4 gioghi. Procediamo al
VVV VY loro calcolo:
0,0424 0,0246

=4,95-10°H" R =3,49-10°H"

°~ 47z-10" -900-0,0087 9~ 47.107 -900-0,00797

Si puo quindi procedere al calcolo della resistenza equivalente vista dal generatore:

R, =R, +R, +R. /2R, +R )+ R, =
R, (2R, +R 10°.(2-3.49.10° 10°
.+(2R, +R,) _4.05.10° +2.3.49.10° 4 49510 (2-3,49-10° +4,95-10°)

=R, +2R, + 3 3 2
R.+(2R, +R,) 4,95-10° +(2-3,49-10° +4,95-10° )

=15,42-10° H*

Il circuito elettrico equivalente si riduce al circuito raffigurato a lato,
per il quale ¢ immediato calcolare I’intensita di corrente, che
NI TC) O Rc corrisponde al flusso circolante nella colonna di sinistra:
NI 407

O=—=———-1=264-10"-1 Wb
R, 154210

eq

Moltiplicando per il numero N di spire del’avvolgimento otteniamo il flusso concatenato:
®,=N-®=407-2,64-10"-1=0107-1 Wb
L’induttanza ¢ data dal rapporto tra tale flusso concatenato e la corrente I:

-

=0107H



Esercizio

Td ] Il circuito magnetico & realizzato con due
i - A materiali diversi di permeabilita p’,=1000 e
1o p”=500. Calcolare la reattanza del bipolo
L | induttivo 1-1° sapendo che:
0 5::3 N,=100; N,=125; a=2cm; b=5cm; d=1cm;
T—F=N, N, s—=F | b S=1cm?; f=50Hz
—F 23—
o b T
Uy )
« a > 3 >!
Svolgimento
_) H
D, , R
R
TNlll \l‘bo TNzlz
-2
Ry=w,= 220 9107 5465100 H
M\ 1S 1000-47-107°-10
-2 -2
R, = b-d + d__ 410_7 —+ 1-10 ———=716,2-10° H
HmS ' 1S 500-47-1077-10 1000-4~-107"-10
da cui:
_ 2Ny _ N,

{Nlll:9{1®1+9{0(®1+®2)=2m®1+m®2 _ D=t T 3
Nol, = R,®, + Ry (P + D, ) = 2RD, + RD, @2:_&+M
3R 3R

2
= 2N; =9,308mH
R

2NZ1, NjNLI, h
+ - 2N2

3R M 8,22 _1454mH
__ NNl 2N71, 3R

? 3R 3R

DO, =

NNz _ 5 g18mH
3R




Il bipolo induttivo visto dai morsetto 1-1” ¢ il seguente:

L = vV
V:J‘U|—1|1_JZUM|2:> ' jw(LiLZ—MZ)
V = jabl,l, - joMl, l,= L+M vV
jo(LL, -M?)
T L1+L2+2M2
jo(LL, -M?)
Y VY
2= ix = =2l =) 000
I L +L,+2M

L.y =0,0083H =8,3mH



Esercizio

Loppp!

Oo O
Trascurando la riluttanza del ferro, calcolare
- i coefficienti di auto e mutua induzione dei
~ < e |
\.j Q{') 2 d I . t. . t.
—P2N;, —Ry 25 ue awolgimenti accoppiati.
N Tt ? La sezione del circuito magnetico & S=6¢cm?,
| 6 =1mm, N;=100 e N,=200
Oo WO
SVOLGIMENTO
R R

S N

R = = : =13.26-10°
2R 4, S 4r-107 6.10°
2R 2RT @, ] [N +N,l,
2R 6R|®,| | NI
{N1I1+N2I2 ZR}
N, 6R
o, = il =4N1I1+6N2I2=iNlll+iN2|2
8R 8R 2R 4R
{ZR Nl|1+N2|2}
2R N, I -
CD2: 211 — 2N2|2:_iN2|2
8R 8R 4R
1 3 1 1 1
d)lc:Nl(d)l+(D2)=§N12I1+EN1N2I2—EN1NZI2=§N5I1+EN1N2I2

1 3
Dy = Nz(q)l) zﬁNlNzll"’ﬁszlz
2 2
LN
2R 2-13.26-10
2 2
L, = 3N, = 3-200 =22.62mH

4R 4.13.26-10°
_N,N,  100-200

=7.54mH

2R 2.13.26-10°



Esercizio

I2 RS
T v\
L
t, 4 N, At, 4
)] 0
S Ry
Svolgimento
‘ iNZIZ
R
1 %Wz ,
D, o, 3
&
Nlll
R =LY _965.105H
Ho St
R, =LY _5305.105H
Hoy St
Ry _ 1Y% _79576.200H
Hy St

o e

A=(R+R,)- (R, +Ry)-RE =77,36-10%
o, = (R +Rg)-Nyly +R, Nyl
' A
(Ry +Ry)-Nyly +R, - Nyl
A

2:

E=10V; A =5A A =4 A

L=12mH; R,=2Q:R, =50

Ry=7Q;R, =150

N, =100; N, = 200

S; =60cm?; t;, = 2mm; t, = 4mm; t, = 6mm
Mg =0

Determinare 1’energia totale
accumulata nel circuito.



R, +R R
Dy =N, @, = 12—( ZA 3)|1+N1N2X2|2

I,

§

S
M = NlNZ%:BJlSmH

Circuito elettrico

M
R, R e N

b0l

Il circuito € inregime stazionario

W :%L1I12+%L2I22+MI1I2+%LI22 =349,52mJ



Esercizio

(i
I

Svolgimento

La riluttanza di ciascun tronco di nucleo é:

R._9 _ I 30-10°°
HoM,S  MgM,S 4m-107"-1000-4-107*

=597-10°H™

I circuito equivalente e:

__ Calcolare I’induttanza del bipolo AB,
sapendo che: N,=100; N,=150; g=30cm;

| I=30cm; la sezione del nucleo di materiale
ferromagnetico é costante e pari a S=4cm?.

Si faccia I’ipotesi di assenza di flussi
dispersi.

Si ipotizzi, inoltre, di lavorare nella zona
lineare della caratteristica del materiale e
—  che p,=1000.

o
3R ; ®, OT?




N, 3R

{6RCI)1—3RCD2:N2i 1= on T or 2

_3R®, +4RD, = N,i

_ar( N P2 ) aRe, - N
6R 2

3?;1' —%chz 1 4RD, = N, i

chpzzNzn%

cI)2:2N2|+N1|-2 ®, - 2N2+& r
SR  2-5R 5R  5R

o, N Nai | Ni _16Ni N,
6R 5R 10-R 30-R 5R

AN} N N,N,i
R 5R
NN, +2|\|22

°  BR 5R

(Dcl

D, =D,+D,

ctot

= CD_C“” = 4N, L 2NN, 2N, =2.96mH
I 15R SR R




Esercizio

Trascurando la riluttanza del ferro, calcolare
i coefficienti di auto e mutua induzione dei
due avvolgimenti sapendo che la sezione del
circuito magnetico € 6 cm?, la lunghezza dei
traferri e t=1mm, N;=100, N,=300

Swvolgimento

Il circuito elettrico equivalente e il sequente: t —
R, = —s =1326-10°H
o Hy

| |

2R,®, = N, 1, + N, 1,

2R, @, @, "\ $7% {29{ ®, = N,I,+ N,
0*2 7 "M1'1 272

O NI, +N, |
NlllT T Nals = om,
| o, = Ml Nol,
2%,
2 2
(Dcl — N1(D1+ NchZ — Nl Il + N1N2|2 + Nl Il + NlNZIZ
2R, 2R, 2N, 2%,
2 2
D, = NZ(CD1+CI)2): N1N2I1 + Nz |2 + N1N2|1 + Nz Iz
2R, 2R, 2N, 2R,
NS 1002
, L=_" = =754mH
O = Nl2 I+ N,N, | R, h 13,26-10°
cl — 1 2 2 2
% SROZ =3 L2=N—2 :><L2=ﬂ5=67,86mH
o NN NS R, 13,2610
c2 1 2 .
\ Ry R v NNz 2 100300 o5 6omi
%, | 132610




Esercizio

tp=t;=2mm
tL=t,=4mm
t; =6 mm
N,;= 360

N,= 420

S =200 cm?
I,=1,=1A

Sapendo che il materiale del nucleo magnetico ha permeabilita infinita, determinare :
«Il flusso in ciascuna colonna del circuito
*[’energia immagazzinata nel circuito

Svolgimento
4 2-107°
*  4,-S 4z-107-200-107
R, =R, =2-R,_=159.16kH™
R, =3-R, =238.74kH™

R, =R, = 79.58kH




6Ry 3Ry | | @ Nyl
e o) Lon) v
6R,D; +3Ry D, = Ny,
{3Rt1q>1+6Rt1q>2 =N,l,

Nyl @,

" 6R, 2
_Nzlz_&_sz_l(Nl'l_&)
,=—22 _MNolp 2 Maly

" 6R; 2 6R; 2 6R; 2
0. = 2Nalp 1Nl

=0.42mWb

2 = :067me
9 Ry 9 Ry
o <Nili_12Noly 1Nl 2Nili 1N,
6Ry, 29 Ry, 9R;" 9R; 9 Ry
D=0
Qg =D,

2N7l, 1NN, I,

’ 9 Ry 9 Ry
2
0, —N, -0, < 2Ntz 1NN,
9 Ry 9 Ry
2
L =2Ni g 36H
9 Ry
2 N3
L, = =—2 = 0.49H
9 Ry
M= NoNt 5o
9 Ry
12,1 2



Esercizio

~— 20
E C
| Calcolare i coefficienti di auto e mutua
induzione dei due avvolgimenti trascurando
\ . la riluttanza dei tratti in ferro.
I - Py .
N1 <2 N D_etermlnare 1 energia totale accumulata nel
< 1 circuito elettrico.
E =10V ; f =100Hz
. 1Q
N 2

N, = 200; N, = 250

Ste =10cm?; t=2mm; sq = o0

Svolgimento

I circuito elettrico equivalente é il seguente:
t

o Ry =——=15916-10°H *
| | HoS
2R, D, =N, I, + N, I
2R, ) D, 2R, o1 =Nyglp +Noly
CD\LNZIZ Nyl; + N, 1,
NI, O, =—117"T22
NlllT 2R,

O ? 25RO

N2, NoNoL, N2 NGNGI
@, =N,®, + N, D, = 2;{1+ ;ERZ 2 4 2;{1+ ESRZ 2
0 0 0 0

NoNLL N2, NGNLEL N2
Cer = Nal Ot o) = a2,
0 0 0 0

le 2
_ Ny 200
) L, = == - 2513mH
o N NN, Ro "~ 15916.10°
S N, 250°
NoN No2 =1L, :? = LZ:W:%,Z?mH
Dy =12 2|, X 200 250
2T TR/, bW, M = N;N, M =-——"""=3141ImH
EN 15,916-10



Circuito elettrico

i — — . .

° joly = j1579Q
jal, = j24,67Q

L, joM = j19,74Q

10=21, + j15,791, + j19,741, . {10 =2+ j15,79)1, + j19,74,
0=j24,671,+ j19,741, +1, 0= j19,741, + (1+ j24,67)1,
=379~ j0,0297 = 1, =3,789A
=-3,027-j0,099 = I, =3,03A

W :%L1If+%L2I22+MI1I2 =721,3mJ

Iy
I



Esercizio

d d : , .
Il ferro sta lavorando in regione lineare
della caratteristica di magnetizzazione.
d Determinare il coefficiente di
d <i:>\° autoinduzione dell’avvolgimento di N spire
E::; N=150 sapendo che:
—~P —
\o\l d =50cm
S, = 200cm?
d My, = 1000
N\ o
\L
Svolgimento
d 0,5 _
Ry = =198,94-10°H ™

oty Ste  1000-47-107-20-107

m2
R, ={2- (2% 113R, |11 3R }+ 4R, =2?; 13K, +4R, =
d
36
— Ry
= S +4R, =§snd + 4R, =Emd
120, +3m, 27 3
5
NI 3 NI 3 N7

P=—="—" P =
Ry, 16 Ry 16 Ry
®. 3 N? 3 1507

L=—¢==——=——"—"" —=2121mH
|  16%R, 1619894-10°



Esercizio

ST T T | N, =100 spire

| | N, =50spire
- || V| lunghezza medial =1m

© 4 ¢L o

IT7 —b S =100cm?

> N 9 I

I N1 N7 —2

— T | p —
| :

Nell’ipotesi che il flusso disperso sia nullo e che la riluttanza del nucleo sia costante (con p=2000)

determinare:

a) | coefficienti di auto e mutua induzione;

b) 1l valore del flusso all’interno del ferro quando i due avvolgimenti sono attraversati dalla
corrente continua di 10 A nel verso indicato in figura;

c) L’energia immagazzinata nel campo magnetico;

d) Il valore efficace della tensione che si stabilisce alle estremita dei due avvolgimenti se le
correnti di valore efficace 10 A, hanno un andamento sinusoidale con frequenza 50 Hz.



Svolgimento:

N OREENORY

A)
—3.98-10°H

I 1
R: =
Lott,S  4r-1077-2000-100-107
N1|1_N2|2 N1 Nz
= = 1] l,

()

R "R ' R

N2 N
®yo =N, =1, -

2

lN |
R 2
N1N2 |

1
R

N2
D, =—N2-(D=FZ|2—
L N2 100°
R 3.98-10°
N2 502
|_2 = = 2
R 3.98-10
_N,N,  100-50
R 3.98-10*

=0.25H

=0.063 H

M = =-0.126 H

B)

_Nil=N,l, (100:0-50-20 _ ) ooiap
R 3.98-10

C)

Wm :%L1I1+%L2I2—MI1I2 =%0.25-10+%|_2|2 —0.1261,1,

D)
V,=aN,®=27-f N, -®=395.84V
V,=aN,®=27-f N, -®=197.92V



Esercizio (Trasformatore)

| dati di targa di un trasformatore monofase sono i seguenti:

*Sn=100kVA

*n=V,,/V,,=5000/230

*1,%=5%

*P,%=0.4%

*V..=4.8%

*P..=2050W

Determinare i parametri del circuito equivalente.(preesame solo fin qui)

Supponendo che il trasformatore, alimentato a tensione nominale, alimenti un carico che assorbe la
corrente nominale con cos¢.=0.8 in ritardo, determinare la tensione al carico e la tensione al
primario.

Svolgimento:
o 1
| I
Z..
Y,
0
) = POA’-Sn 0-4 100-10° = 400w
100 100
P, 400
= = =168
V,2 50002
f_l% L% S, _ 5 1100-10°
° 100 " 100 V, 100 5000
Y, :'—0 1 = 20048
V,, 5000
= JY,2=G? =./(200-10 )2 — (1610 *)? =199.364S
Pcc = Rcc ’ |12 - R II:)(;C = 2050 =5.1250
1n
V,, = Vig 0 V,, = 240V
100
Z. = Vie _ 240 _ 156
l, 20

X, =+2.7 —R.’ =/12)? — (5.125)? =10.850



Z.=R+ jR-tgp=R-(1+ jO.75)

L, =n-1, :%20:437.7%

poiche il carico assorbe la corrente nominale

Z. = Rc; + ] X;C =10.84+ j22.96mQ
n

n

la relazione tra i moduli porta a:
TS
JZ)P+@2Z)?F (R, +R)?+(X_, +0.75R)>?
230

J(10.8:102 + R)? +(22.96-10"° +0.75R)’
0.52=4/(10.8:10° + R)? +(22.96-10 " +0.75R)’ =
0.276 = (10.8-10% + R)? +(22.96-10 +0.75R)? =
0.276 =116.64-10° +21.6-10° - R+ R? +527.16-10"° + 0.5625-R* + 34.44-10° -R
1.5625-R% +56.04-10°-R-0.275=0

~56.04-10"° +/(56.04-10%)? +1.72

3.125
X =0.75-R =0.30602

V, =vR?+ X2 -1, =223.27V

437.78 =

R = =0.408Q2




2, =2, +Z,=108-10"+]22.96-10°+0.408+ j0.306 =
tOt

0.329
~0.419+ j0.329 — . = arcty(——-) = —38.14°
j Dot = 9(0. 419)

|, =437.78°%% A=344.32- j270.37

portando I’ammettenza dal primario al secondario

I, =1, +1,=01,+n-1,=1, +n-1,-(cosg, — jsin g,)

®, _arctg( ) arctg(M) 85.41° in ritardo

|, =344.32- j270. 37+% 1-(0.08-j0.997) =

|, =344.32 - j270.37 +1.74 - j21.67 = 346.06 — j292.04 = 452.82“ %%

=T, =2083°



Esercizio (Trasformatore)

| dati di targa di un trasformatore monofase reale sono i seguenti:

S, =50kVA; V,,=20kV; V,,=400V; N,=3300; f,=50Hz,

V %=4%; P, %=17%; 1,%=12%; PF,%=0,3%

Ricavare: a) i parametri del circuito equivalente; b) il flusso magnetizzante massimo e la
corrispondente induzione quando il trasformatore e alimentato alla tensione e alla frequenza nominali
e sapendo che la sezione del nucleo é pari a 170 cm?; ¢) il numero di spire secondario; d) le correnti

nominali negli avvolgimenti primario e secondario; e) le potenze attiva e reattiva assorbite dal
trasformatore nel funzionamento a vuoto con alimentazione nominale.

SOLUZIONE

Dai dati di targa si ottiene:

0 10°
_ PO/O .S_g: 0,3 ) 50 :I-(?3 . :3’7510—7[5]
100 V2 100 (20-10%)
0 10°
Y :M.S_g: 1,2 ) 50 103 ; :1,5-10_6[8]
100 V2 100 (20-10°)

B, =vY?-G?=1,4995-10"°[S]
Pt Vi 17 400°
“ 100 S, 100 50-10°
Ve Vi 4 400°
“ 100 S, 100 50-10°

X" =(2",)* - (R",)? =0,1159[Q]

=0,0544[Q)]

=0,128[Q]

L’impedenza longitudinale viene convenzionalmente suddivisa equamente tra i due avvolgimenti:

R\ =R, = % =0,0272[Q]

X IICC

X", =Ry, =2t =0,0579[]

Calcoliamo il rapporto spire, per poi trovare i valori dell’impedenza longitudinale del primario:

n:m;vizzo-lolf)o
N, V,, 400
Nz_mzsmo=66

5 50



R, =n*-R",=50%-0,0272 = 68[Q]
X4, =N%- X", =507 -0,0579 =144,75[Q]

E =V,
da cui
3

Dpyax = 5 . Vw200 =0,0273[Wb]

4,44 -N,-f ~ 4,44-N,-f 4,44-3300-50

@ 0,0273
Byyay = —MAX = =1,6059

WA, 170207 7]
Poiche :
S, 50-10°
Sn=Vin - lin = Iy :\T: = 20-10° =2,5[A]
3
1, = 290107 onra
V,, 400

Inoltre, nel funzionamento a vuoto la potenza attiva assorbita e pari a:

P,% 0,3 3
.§ =2".50.10% =150
100 " 100 W]

La potenza reattiva a vuoto sara :

Q, =B, -E=1,4995-10°-(20-10°)* = 599,8[VAR]

P, =




Esercizio (Trasformatore)

Trasformatore

| dati di targa di un trasformatore monofase sono i seguenti:
*Sn=100kVA

*n=V,,/V,,=500/230

*1,%=5%

*P,%=0.4%

*V.=4.8%

*P..=2050W

Determinare i parametri del circuito equivalente.(preesame solo
fin qui)

Supponendo che il trasformatore, alimentato a tensione
nominale, alimenti un carico che assorbe la corrente nominale con
cos®.=0.8 in ritardo, determinare la tensione al carico e la
tensione al primario.

Svolgimento:

i 2,
0
=% s =94 100.10° = 400w
100 " 100
P, 400
V,’ 50000 X
0 9 108
L% _ 1% S, 5 10010°

°7100 " 100 V, 100 5000



I 1

Y,=—%=———=2004S
°~v, 5000 “
=JY,2 —G? =,/(200-10°)® — (16 -10°)? =199.364S
I:)cc:Rcc'I2 _)R Pczc :2050—5 1250
g 12 207
0
V. = Vie 0 \V,,, = 240V
100
2, =V _ 280190
l,, 20

X, =7, ~ R, =/(12)? - (5.125)* =10.850)

O

=R+ jR-tgp=R-(L+ jO.75)

Z,
5000

oy =Ny, == =20 =437.78A

poiche il carico assorbe la corrente nominale

Z — Rcc
cc nz

- =10.84+ j22.96mQ



la relazione tra i moduli portaa:
v, A ]
JZo2+(Z)* JRL+R)? +(X. +0.75R)?
230

J(10.8:107° + R)? +(22.96-10" + 0.75R)>
0.52=1/(10.8-10° + R)? +(22.96-10° +0.75R)’ =
0.276 = (10.8-10° + R)* +(22.96-10° +0.75R)* =
0.276=116.64-10"° +21.6-10 - R+ R? +527.16-10° +0.5625-R? +34.44.10*-R
1.5625-R* +56.04-10°-R-0.275=0
—56.04-10"° +/(56.04-10%)2 +1.72

2n

437.78 =

R= =0.408Q2

3.125
X =0.75-R =0.306Q2

V, =vR*+ X% .1, =22327V

2n

~

Z,=2.+Z,=108-10" + j22.96-10° +0.408+ j0.306 =
. 0.329 .
Z,,=0419+ J0.329 > ¢, =arctg (m) =-38.14

I, =437.78%" A=344.32 - j270.37

Ly =l 1y =1, +n-Tg=1,, +n-1;,-(cosg, — jsing,)
199.36

16

| =344.32— j270.37+%-1- (0.08— j0.997) =

@, = arctg (g) =arctg( )=85.41° inritardo

[} =344.32— j270.37 +1.74— j21.67 = 346.06 — j292.04 = 452.827 01

-

I_ — . I_l"n — 20l834—40.16

In

>



Esercizio (Trasformatore)

Determinare i parametri del circuito equivalente del trasformatore monofase che ha i seguenti dati
di targa: Sn = 100 kVA; n=10000/220; Pcue= 1,5%; Vo, = 5%; Py, = 0,9%; cos ¢, = 0,2

SVOLGIMENTO

p— I

Parametri del trasformatore:
poiché é:

Py = Fous ‘S, ~ 15 100000-1500w  Potenza dissipata nel rame in condizioni nominali

100 100
P, = Fos | S, = 039 100000 =500 W  Potenza dissipata a vuoto
100 100
Ve, = Veess Vo = o 220=11V Potenza di corto circuito
100 100
l,, = Sh = 100000 =263 A Corrente nominale al secondario
V3V, +/3-220
o = P‘;“ = 150(2) =0,0217 Q Resistenza di cto cto riportata al secondario
5, 263
W Ve, 11 . . )
Z. = T "o 0,042Q  Impedenza di cto cto riportata al secondario
2n

X3 =242 —RY? =/0,0422-0,0222 =0,036 Q2 Reattanza di cto cto al secondario

c

P, =G-V? = G= R 900 _ 9.10°Ss  Conduttanza trasversale

V2 100002

-6
Y G :910

0= =4510"°S Modulo dell'ammettenza trasversale
CoS ¢, 0,2

B, =\¥Z-G? =/(4510°f ~(9.10°f =44.10°5  Suscettanza trasversale

Y,=9-10°+j4,4.10°=45-10"£7844°  Ammettenza trasversale



Esercizio (Trasformatore)

Sapendo che il numero di spire al primario di un trasformatore € 3000, quale ¢ la corrente al primario
e quale e il numero di spire al secondario che fornisce al secondario una corrente di 500 mA alla
tensione di 24 V, sapendo che la tensione di alimentazione al primario ¢ 120 V (valori efficaci).

Svolgimento
L T,
| T K

o —0

N

N —_-—
L =24V 24
|, =500mA

Klzlzov G120

N1=3ooo—>%=5—> N;@:@

2

Poiché é

Lot 2y, —100ma
I, n S



Esercizio (Trasformatore)
Dato un trasformatore monofase che ha i seguenti dati di targa:

Sn =100 kVA; n=10000/220; P,% = 1,5%; V% = 5%; P,% = 0,9%; cos ¢, = 0,2 determinare i
parametri del seguente circuito equivalente:

Yo

Parametri del trasformatore:

_P.%

15

e =00 S, = m.loo 000 =1500 W Potenza dissipata nel rame in condizioni nominali
P = i’nz)og’ 'S, = % .100000 = 900 W Potenza dissipata a vuoto
2 = \%-Vm = %-220 =11V Tensione di corto circuito
I, = \?_zno = 10220000 =455 A Corrente nominale al secondario
RY = IID% - 222? —0,007 Q Resistenza di cto cto riportata al secondario
2n
Z! = \% = 41_515 =0,024Q Impedenza di cto cto riportata al secondario
2n
X =z2? —Ry? =40,0242 -0,0072 =0,023Q Reattanza di cto cto al secondario
PR=GV, = G= \% = % =9-10°S Conduttanza trasversale
v G _ 9-10°° ~45.10°S Modulo dell'ammettenza trasversale

° " cosp, 02

B, =Y2-G2 = \/ (45-10°F —(9-10°f =4,4.10° S Suscettanza trasversale
Y, =9.10" + j4,4-10° = 45.10°5 £78,44°

Ammettenza trasversale



Esercizio (Trasformatore)

Le prove a vuoto e in corto circuito effettuate su di un trasformatore monofase con S,=10kVA,
V;,=2200V; V,,=220V, hanno dato i seguenti risultati:

Prova a vuoto: 1,,=2,5A; P,,=100W

Prova in corto circuito: V,,=150V; P,..=215W

Determinare il circuito equivalente del trasformatore riferito al primario.

Svolgimento
Dalla prova a vuoto:
Gzo = P_z;) = 1002 = 2,07mS
V2 220
20 — Iﬁ = E = 11,36m8
V,, 220
B, =+Y2 — G5 =4/11367 —2,072mS =1117mS
Vi _ 2200
V,, 220

Q)

2 m

G, =—2=20745; B =BL;°=111,7/J5; Y0=YL2°=113,6#S
n n

>

Dalla Prova in corto circuito

3
S, _1010° o
V, 2200
R, = Fl)lgc =25 10600
In !
7., =Vie 19033330
l, 45

X., =+/Z2-R? =/33,33" ~10,62? =316Q




Compiti d’esame con risultato

Esercizio

Assumendo che la permeabilita magnetica del materiale ferromagnetico sia praticamente infinita, determinare I'energia magnetica
immagazzinata nei due avvolgimenti.

Dati:

Spessore del traferro t= 1,2 mm, Sezione del nucleo S= 11,3 cm?, Numero di spire N1= 114, Numero di Spire N2= 167,11=2,3 A, 12=2,1A

Ho | K v

(‘

i
)
_Y;b'

S/"I

7
»>He

Risposta:

15,54 ¥ OW®@mwW



Esercizio

Trascurando le riluttanze dei tratti in ferro, calcolare 'T,'z{?f)

ati.  €(t) = 100v/2sin 1000£(V');
R = 1k£; Ny = 1000; Ny = 100;§ = 0.5mm; S = 20cm?

v, (t)

o —

S
N
< - 2
_— 0 =4
) - N,

ol R
— A

e()

Scegli un'alternativa:
a. vy(t) = V2 - 4.975 cos(1000t + 95.65°) ¥
b. w(t) = +/2 - 4.975 sin(1000t — 184, 98°)
C wa(t) = /2 3.658 sin(1000¢ + 80.65°)
d. vy(t) = +/2 - 5.658 sin(1000t + 94.65°)
e vy(t) = /2 3.658 cos(1000t + 80.65°)



Esercizio

I 2/ ;
- E.._._._._._._. ._._._._.._._._._._.._._._._I.!
N] : NE N3 d
; ] | i
1 L
e e — .l. .............
\u S

Determinare 1 coefficienti di auto e mutua induzione dei tre avvolgimenti.

Scegli un'alternativa:
) Ly =0,207TH; Ly = 0,489H; Ly = 0,061 H
' M12 = 0} 229H, M13 = —'D, 023H, 1"!423 = 0, 098 H

b

Ly =0,236H; Ly = 0,559H; Ly = 0,069

. Mlg = U, 262H, MlS = —UJUQGH; 11/123 = D, 106H

Ly =0,276H; Ly = 0,67TH; Ly = 0,009H
© My =0,033H; M3 = —0,003H; Mz = 0,013H

d

"My = 0,328H; My3 = —0,033H; M3 = 0,131H




Esercizio

Determinare i coefficienti di auto e mutua induzione dei due avvolgimenti. Trascurare le riluttanze dei tratti in ferro. Dati:

Spessore del traferro= 2mm; Sezione dei tratti in ferro= 200m?2 ; N7 = 100; Ny = 250

Z
Z
(RS}

Z

Scegli un'alternativa:
a. Ly =12,6mH,; /Ly, =78, 5mH; /M =31,4mH v
b. L1 = 0,0126H; /Ly = 0,78H; /M = 0,314H
c Ly =23,5mH; /Ly =43,6mH; /M = 62,4mH
d. L, =0,235H; /L, = 0,435H; /M = 62,4mH



Esercizio

Determinare |'energia accumulata nel circuito magnetico

Scegli un‘alternativa:

O a Wy, =4,38TmJ W, = 2,287TmJ
O b Wi, = 3,739mJ

O e Wp=2,28TmJ ¥

O d. W, =0mJ



Esercizio

Determinare i coefficienti di Auto e Mutua induzione dei due avvolgimenti. Il ferro non & saturo. Dati:

pr = 1000;1 = 50cm; S = 20ecm?; N; = 300; N = 100

O ——.——
~~

Scegli un'alternativa:
a.L; =0,42H; L, = 0,08H; M = 0,06
b. Ly =0,3H; Ly, = 0,04H; M = 0,03H
c Ly =0,12H; Ly, = 0,0144H; M = 0,0108H v
d. L, =0,18H;L, =0,02H; M = 0,03H



Esercizio

Trascurando la riluttanza del ferro nel circuito magnetica illustrato in figura in sezione, calcolare il coefficiente di autoinduzione
dell'avvolgimento e il valore del campo di induzione magnetica nel traferro 4, supponendo che I'avvolgimento sia percorso dalla corrente i=2A.
Sia l4 = 20cm lalunghezza assiale, R = 50mm il raggio del cilindro interno, o« = 60° I'apertura angolare di ciascun polo,

dy = lmm; 6 = 0, lmm; t = 10mm; N = 100.

Scegli un'alternativa:
L =235mH
& By = 0,220T v
L =451mH
"By =0,28T
c L =1732mH
"By =0,387T
p L =354mH
" By = 0,3127
o L =238mH
"By =0,143T

Esercizio

Iy
N,/2 N,

[~

o

N,/2 §
I

e

q

Assumendo che tutti 1 traferri abbiano riluttanza uguale a R, e che le riluttanze dei tratti in materiale

ferromagnetico siano trascurabili, determinare 1 coefficienti di auto e mutua induzione dei due
avvolgiment1.

Risultato

5N2
L1 =
4R,



L,=—2
_ NiN;
2R,
Esercizio
Trascurando le riluttanze dei tratti in ferro,
Ste determinare l'energia complessivamente
0 immagazzinata nel circuito, sapendo che:
, B L 1,=300 mA: 1,=400 mA; ;=200 mA
. N = .. N1=80; N,=60; N;=50
= I <" ,=0,4 mm; t,=0,2 mm; S=10 cm?
Sfe < i —QL 2
N.
J/""/J
A ts

Risultato

Wn=616,33)



