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Seconda prova scritta

Monistore doll’ L%mh4w, doll Vniverselis e debla Recerca
M334 — ESAME DI STATO DIISTITUTO TECNICO INDUSTRIALE

CORS0 DI ORDINAMENTO
Indirizzo: ELETTROTECNICA E AUTOMAZIONE

Tema di: ELETTROTECNICA
(Testo valevole per i corsi di ordinamento e per i corsi sperimentali del progetto *SIRIO™)

Un sistema di sbarre alimenta, alla tensione V| = 6 kV e frequenza f = 50 Hz, 2 motori asincroni
trifase.
Il primo motore presenta i seguenti valori nominali:

potenza 160 kW tensione 6 kV rendimento 0,94 cosg = 0,82

Il secondo motore, con 4 poli e cos¢p = 0,81, viene alimentato tramite un trasformatore trifase di
potenza nominale 45 kVA e rapporto di trasformazione a vuoto 6000V/400V che eroga una
corrente [ = 50A.

Le prove eseguite, nelle condizioni di funzionamento, sul gruppo trasformatore-motore hanno dato i
seguenti esiti:

Trastormatore  Prova a vuoto Pp%=1,0"% cosfg = 0,32
Prova in corto circuito Vece % =5% cospcc = 0,48
Motore Prova a vuoto Pg= 1200 W e cosdy = 0,21
Perdite meccaniche P =400W.

Il candidato, fatte eventuali ipotesi aggiuntive,

1. calcoli la potenza assorbita, il rendimento e la resistenza tra 2 morsetti statorici del
motore alimentato dal trasformatore sapendo che la coppia resa vale 145 Nm e lo
scorrimento & pari al 3%:;

2. calcoli il rendimento totale del gruppo trasformatore-motore:;
3. determini il fattore di potenza complessivo dell’impianto.

Inoltre, il candidato fatte le considerazioni che ritiene piti opportune, descriva gli effetti prodotti da
una riduzione del 10% della tensione di alimentazione dell’impianto.



SOLUZIONE
Punto 1
Potenza assorbita motore 2

Corrente assorbita dal secondo motore = [2
PassM2 = 1.73*V*[2* cos @2 = 1.73*400*50*0.81 = 28 kW

Potenza resa all’albero del motore 2

nl = velocita di sincronismo = (60*50)/2 = 1500 rpm
§ = scorrimento

n2 = numero giri motore 2

n2 =nl*(1-s)= 1455 rpm

Pr2=Cr*¥2 t * n2/60 =221 kW
Rendimento motore 2
[IM2 = Pr2/ Passm2 = 0.79

Resistenza tra due morsetti statorici con motore in funzione
Po = Pfe + Pm + Pst

Dove: Po = perdite a vuoto, Pfe = perdite nel ferro, Pst = perdite nel rame statoriche a vuoto,

Pm = perdite meccaniche
Trascurando le Pst, visto che siamo a vuoto, si ricavano le perdite nel ferro
Pfe =Po - Pm=800 W
lo = corrente a vuoto
lo=1200/(1.73*400%0.21) =825 A
Effettuando la differenza vettoriale della corrente assorbita dal motore (12 =50A) e quella a vuoto
lo si oftiene la corrente primaria I, (i cosp e 1 senp sono noti o ricavabili dalle formule
trigonometriche inverse), per cui si ha:
[,=442 A
Considerando il circuito equivalente statorico semplificato la resistenza di fase statorica la si puo
vedere come somma della resistenza rotorica (R1) e della resistenza rotorica equivalente riportata
allo statore (R’2 /s)
Pt = potenza trasmessa = (Pr2 + Pm)/(1-s) = 23.2 kW
R2/s=Pt/3(12)=3.95Q
P.44= Perdite addizionali = 0.005% PassmM2 = 140 W
Pjrot = PassM2 — Pt — Pfe — P34= 3860 W
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R1 = Pj/3( [)* 0.51 Q

Rattorica = R1 + R72 /s = 4.46 ) = resistenza di fase statorica

La resistenza vista tra due morsetti cambia se si considerano le fasi statoriche collegate a stella
(Raatoricay = 2 Ryatorica) Oppure collegate a triangolo (Ruuoricar = (2/3)* Rytorica)

Punto 2

Perdite trasformatore a vuoto Py,
Porr = Porg%*Sn/100 = 720 W
Pcc% = Vee% * cos pec=2.4%
Pcen = Pec%*Sn/100 = 1080W perdite nel rame nominali
[2n =Sn/(1.73*400) =65 A
Pcc = Pcen (12/ Iznjl2 = 10801{50!65]2= 639 W = perdite di funzionamento nel rame
[]TR = PassM2/ (PassM2+ Pcc + Pog) = 0.95
I] rorace = I[JTR* I]M2 = 0.95%0.79 = 0.75
Punto 3

Qs = (Pw/ TIM1)*tag @1 = 118.8 kVar

Qw2 = PassM2¥ tag 2= 20.27 kVar

Qorr = Porp* tag 0 =2132 Var

Qirr = Pec** tag occ = 1168 Var = potenza reattiva legata alle induttanze di dispersione
Qrorae = Qumi + Qnma + Qopg + Qurr = 142.4 kVar

Piorae = PassM1 + PassM2 + Pec + Popg = (170.2 + 28 + 0.639 + 0.720) kW = 199.6 kW

tag@rorae = Qrorare’ Prorae =0.713 = cosQrorare = 0.81

Considerazioni finali

Le considerazioni riguardano il motore alimentato a 400 V ma sono estendibili anche all’altro
motore. Supponendo che la frequenza e la coppia resistente restino inalterate, al diminuire della
tensione del 10% la coppia diminuisce del 19% come risulta dai calcoli seguenti.

Cridotta = Cpicna( Vridotta/Vnom)” = 117.45 Nm

AC =27.55 Nm = AC% = 19%.

La riduzione di coppia comporta anche una riduzione della velocita e quindi un aumento dello

scorrimento con conseguente aumento delle correnti rotoriche e statoriche. Un ulteriore effetto ¢
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