PROVA SCRITTA DI ELETTROTECNICA, 11 dicembre 2018
CdS Ing. Meccanica — canali (A-L) e (M-Z)

Docenti: C. Petrarca — F. Villone

Esercizio 1: La rete di Fig. 1 & a regime per t < 0. Determinare la potenza istantanea
Dr, (t) assorbita dal resistore R, Vt.

Sﬁsin(500t+E)V t<0 V(t)_{ 3\/§sin(500t—%)V t<0
» V2 -

6
0 Vit=0

V1(t)={
0 V t=0

Ry=1Q; R,=2Q; R;=3Q; R,=4Q; Re=5Q; R, =6

Ll = 6mH, Cl = SOO/JF

Esercizio 2: Nella rete trifase di Fig. 2, alimentata da una terna simmetrica diretta di
tensioni ai morsetti 1-2-3, € nota la lettura del voltmetro V;.

1) Calcolare I'indicazione del wattmetro W, dei due amperometri A; e A, e del
voltmetro V.

2) Valutare la caduta di tensione su Z; con la formula approssimata e stimare 'errore
commesso rispetto al valore esatto.

3) Rifasare a cosgp = 0.9 ai morsetti 1-2-3 e calcolare la nuova indicazione
dell’lamperometro 4A,.

Zy =544 Q; Zz =9+4,30 Q;

Z,=1+j2Q; V, = 400V;

NOME e COGNOME MATR.

Si prega di non scrivere nella zona sottostante.
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Soluzione esercizio 1
Regime sinusoidale per t<0. Impedenze e fasori:

‘71 = Sej30°' ]72 = 3e_j4'50' ZC = —]4, ZL :]3
La rete puo essere semplificata come segue:

Zy =Rs||(Z, +R,) =198 + 1.29i Q
Zp = Rg||(Zc +Ry) =290 — 1.24i Q

Potenziali nodali:

R, 7)) M 7, BT R, j{EA=3.42+1.86iV
1E+<1+1+1)‘ ¥, By =246 — 0593iV
\ Zs " " \Ry  Zy Zp) P Ry

In alternativa, correnti di maglia:

—ZgJa+ (R3 + Zg)Jg = -V, Jp =0.114 + 05104

Corrente nell’induttore:
E - Ep

L= 5, = 0713 + 015504 = i,(0) = 0.730V2 sin(500t + 12.2°) A = i, (0 —) = 0.219 4
2 L

Tensione sul condensatore:

. _ Z
V. = Ep 7 +CZC = 0.935 — 1.53iV = v(t) = 1.79V2sin(500t — 58.5°) A = v(0 =) = —2.16V

A t>0 si innesca un transitorio (evoluzione libera: generatori spenti). Calcoliamo la matrice ibrida ai morsetti dei
bipoli dinamici:

{VL = Hy,i, + Hipve
ic = Hy1l, + Hyove

v
Hiy == = (((RslIRelIRs) + Ry)|IRs) + R, = 359Q




H.., = YL _ (R3lIRsl|(R; + R5)) Rs 0227
12 — = =0.
Veliy=o (R3||Re||(R1 + RS)) + R, Ry + Rs
ic
Hyy =—=|  =—H;;=-0227
lL VC=0
ic 1 9
Hp=27 = =0.182Q
Ve i,=0 (R3||R6||(R1 + Rs)) + R4_

Equazione di stato:

diL__ﬂ. Hy;

a L, i —L_lvc = Aqq0, + A1pvc
dvc Hyy | Hy, .
& —C_llL _C_lvc = Ayl + Azavc

Autovalori della matrice dinamica:
A1z = —481£58.6i s7!

Evoluzione libera:
ip(t) =e™*® {(K,sin(58.6 t) + K, cos(58.6t)) A

Condizioni iniziali:

diL Hll HlZ Hll HlZ
L =040 -2 (04) = ——2i,(0-) ——21v:(0 —) = —49.0
at |y, L, i, (0+) L ve(0+) L, i,(0-) L ve(0-)
K, =0.219
{—481 K, + 58.6 K; = —49.0
{Kl =0.958
K, =0.219

Potenza istantanea assorbita da R5:
Pr,(t) = Ryif (1)



Soluzione esercizio 2

. . . . . . z
Usiamo il metodo dei fasori. Trasformiamo a stella Zg in Z' = ?B

Tensione stellata su Z, a fase nulla sulla fase 1:

_ v
Eja=—=231V
V3

Corrente in Z, sulla fase 1:
_ E
fa=—2=282-225i A
Zy
Misura dell’lamperometro 1:

A, = abs(l14) =36.14
Tensione stellata su Z' sulla fase 1:
Eig=E,+Z 1,,=304 + 338i V
Corrente in Z'g sulla fase 1:

_ E
Iip = Z}B =115 —27.0i A
B

Corrente nell’amperometro:
Lc=L,+ 13 =39.6 —49.5( A
Misura dell’amperometro 2:
A, = abs(l;c) = 63.4 A
Misura del wattmetro:
W =real((Esp — Eyp)conj(lzc)) = 1.37 kW
dove le grandezze della fase 3 sono sfasate di Z?H rispetto a quelle della fase 1.

Caduta di tensione stellata effettiva:
dE = abs(E,5) — abs(E ) = 751V
Caduta di tensione stellata approssimata:
dEqppr = real(Zy) * abs(Iy ) * Cos(angle(ZA)) + imag(Z,) * abs(I ) * sin(angle(ZA)) =73.2
Errore:
dE — dEppy

= 2.499
dE o

Potenza complessa del carico complessivo:
AtOt == BEchonj(I_lc) - 31.1 + 49.2 l kW - PtOt +thOt
Fattore di potenza complessivo:

Qtot

tot

COS Ptor = COS (atan ) = 0.535

Potenza reattiva di rifasamento:

Qcona = Pror tan(acos(0.9)) — Q¢or
Condensatore di rifasamento collegato a stella:

C = _Qcond
3w abs(E;p)?
Corrente circolante nel condensatore di rifasamento (fase 1):
Licona = jwC E;g = —4.10 + 36.9i A

= 243 uF

Nuova misura dell’amperometro:
Agy = abs(Iyc + flcond) =37.74



