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1) Due carichi assort rispeltivamente una p attiva %) = 50 kW con cosp) = 0.7 e P2 =80 kW con cosgz =
0.75 (le potenze reattive sono positive in entrambi | casi), 1 due carichi sono sottoposti alla medesima tensione
sinusoidale (1= 500 V, 50 Hz) ¢ sono alimentali dn una sola linea bifilare, lunga 100 m, comune a entrambi.

) Calealnre I corrente che percorre Ia lines. 1

La linea opera in un ambiente la cul temperatury pud variare da-20 °C a +45 °C. La linea ¢ costituita da conduttori I

cilindrici in rame (p =1 §+ 10 Chn, supposta costante) con un coefficiente di trasmissione del calore o= 10 | 1

W/(m*C). j

Le sezioni normalizzate dei conduttori sono: 50 mm?, 80 mm?, 100 mm?, 125 mm?, 160 mm2, 200 mm?, 315 mm2 4
b) Selezionare la sezione in modo da garantire che la temperatura del conduttore non superi mai il valore di

95 °C. i 1

Risultati a) 1=3564 b) A4,= 125mm’ 1
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6}
11 cireuito opera in regime sinusoidale (f = $0Hz) ¢ 1 suoi parametri sono:

Neai=80 Xe=4 0
R=402 Xu=38

i——A— E=60V

) Calcolare i purametri del bipolo equivalente di Thevenin

1

Kez Xei A > L j
E b) Determinare n frequenza alla quale I'elemento passivo in serie al
generatore idenle & costituito soltanto  da unn resistenen  pura,
XL caleolando il valore della resistenza stessa.

¢) Determinare la frequenza alla quale P'elemento passivo in serie al
generatore ideale & nullo.

Riswilteti;
a) Er=120-120 Zr=2+j2 b) f=1838}z R=40 ¢ S, =15.004z
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ELETTROTECNICA (01AUL) 23/06/2015

COGNOME NOME

1)
I parametri del bipolo operante in regime stazionario sono:
Ri=16Q R=120 Ry=6Q

R=12Q Rs=20Q E;=240V

E.=180V  E3=300V  L=100mH
a) Calcolare I'energia immagazzinata nell’induttore e le
potenze erogate da tutti i generatori.
b) Per quale valore di E; I'energia dell’induttore & nulla.

Il generatore ideale di tensione E; viene sostituito da un generatore

S AAAs ¢ ideale di corrente pilotato Jo = k/i (verso della corrente da A a B)

dove k=6 e dove il verso di /L, & indicato in figura
¢) Calcolare i nuovi valori dell’energia i zinata nell’ind e e delle potenze erogate da tutti i
generatori.
2)

La rete opera in regime sinusoidale alla frequenza di 50 Hz
Ai morsetti iniziali del sistema (morsetti A e B) si misura:
I=100 A Vap=240V Pap=185kW
I valori dei parametri sono: X, =0.1 Q Ri=01Q
X=200 X=012Q R=02Q
Rs  a) Determinare i valori dei parametri R; e Xa.
b) Calcolare I’indicazione del wattmetro
Mantenendo inalterata la tensione di alimentazione e la sua
frequenza, viene inserita in serie all’impedenza R;+jXi una capacita che annulla la potenza reattiva dell'intera
rete
c) Calcolare il valore della capacita e il nuovo valore della potenza attiva entrante.

B

3)

11 nucleo dell’elettromagnete schematizzato in figura & costituito da materiale

.‘ ferromagnetico con permeabilita relativa p, = 800 con le seguenti dimensioni:
: Colonna e semigioghi di ciascun ramo laterale (inclusa parte mobile):

lunghezza totale L = 25 cm, sezione S = 5 cm?,;
Colonna centrale: lunghezza totale L. = 15 cm, sezione S. = 8 cm?;
Spessore del traferro:  (=1mm

i La bobina alimentata in regime stazionario, ¢ costituita da 1000 spire e ha una
resistenza di 100 Q.

Nei rami laterali I’induzione, distribuita uniformemente, vale 0.8 T.
a) Calcolare il valore della corrente nella bobina e la forza agente sull’equipaggio mobile.
La bobina viene alimentata chiudendo un interruttore che la connette a un generatore di tensione di 250 V.
b) Calcolare il tempo necessario affinché I'induzione nei rami laterali raggiunga il valore di 0.8 T.
Il numero di spire della bobina viene dimezzato (e si dimezza anche il valore della resistenza), lasciando
inalterata la tensione di alimentazione:
¢) come si modifica I'intervalle di tempo rio per oftenere un’induzi di 0.8 T nei rami
laterali? (motivare la risposta) .

I parametri del bipolo operante in regime stazionario sono:
Ri=16Q0 R=12Q Ra=6Q

Ri=12Q Rs=20Q E/=240V

E,=180V E3y=300V L=100mH
a) Calcolare I’energia immagazzinata nell’'induttore e le
potenze erogate da tutti i generatori.
b) Per quale valore di E; Penergia dell’induttore é nulla.
Il generatore ideale di tensione E) viene sostituito da un generatore
ideale di corrente pilotato /o = kh.. (verso della corrente da A a B)
dove k=6 ¢ dove il verso di /1, ¢ indicato in figura
c) Calcolare i nuovi valori dell’energia immagazzinata nell'induttore e delie potenze erogate da tutti i
generatori.

a) Poiché I'induttore si comporta da cortocircuito, le due reti alla destra e alla sinistra dell’induttore si
possono trattare separatamente
Nella rete di destra il generatore £3 impone la sua tensione tra i morsetti D e C. Pertanto:

I;=E /R =154 (daDaC) I,=(E,—E,)/R =104 (daDaC) I',=I+1,=254 (daAaD)
Le potenze erogate sono allora: P, =—F,J, =-1800W P =E,I', =7500W
Nella rete di sinistra il resistore Ra ¢ in parallelo ad R; ed il parallelo ¢ in serie a R. La resistenza equivalente
vista dal generatore £, la corrente e la potenza da esso erogate e la corrente nell’induttore valgono:

R =R, + Rl _90n 1,=E /R =124 P=FEI =280 " =] %uiawo aA)
NN + P \mu + \~.4
Pertanto I’energia immagazzinata nell’induttore e: /), uWhT:hl /&7 VN =14.45J

b) Nella rete di destra tutto rimane invariato. Pertanto affinché la corrente (e quindi I’energia) nell’induttore
sianulla, il generatore di tensione deve far circolare una corrente uguale e opposta alla corrente /', =254

) R, + R,
Imponendo questo valore, si ha:  V'p =R, =150V ' =1, %uﬁ 54

La tensione del generatore deve essere percio:  E' =V',,+ RI' =750V

¢) Di nuovo nella rete di destra tutto resta invariato e dunque resta invariato il contributo di corrente
nell’induttore, Per quanto riguarda la rete di sinistra in contributo di corrente in L si ottiene con il partitore di

corrente. Pertanto 1’equazione del pilota diviene: 7, =/',—kI,, } = [,=54
2 + ]
L’energia nell’induttore & W,, = WEP =125/
Ne segue: [, =304 I, u?}umom Vo=Rl,,+R1,=600V P, =V, =18000/
2+ 7

Le potenze degli altri generatori restano invariate,
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©)

1)

Il bipolo opera in regime stazionario e i suoi parametri sono:
R =10mQ R, =20 mQ R3;=30mQ
Ri=80mQ Re=1Q E;=1640V
Il carico Ro tra i morsetti C e D assorbe una potenza Py = 2250 kW
a) Determinare il valore della tensione del generatore E;.
b) Quale resistenza tra i morsetti C e D massimizza la potenza erogata
dal bipolo?
La potenza assorbita dal carico Ro= 1 Q viene mantenuta inalterata (= Po).
¢) Determinare per quale coppia di valori di tensione dei due generatori
ideali il generatore ideale Ez (E; # 0) non eroga né assorbe potenza.

II circuito funziona in regime sinusoidale alla frequenza: di 50 Hz.
I parametri del circuito sono:
Ri=R,=135Q Xi=X,=180Q R, =84 Q =2
11 voltmetro misura una tensione di 135 V.
a) Calcolare la tensione e le potenze erogate dal generatore.
b) E’ possibile ridurre la corrente erogata dal generatore
modificando il solo rapporto di trasformazione? Motivare la risposta.
¢) Calcolare le potenze erogate dal generatore e la corrente che

circola nel carico a secondario (in regime sinusoidale) quando Iinterruttore T viene aperto.

3)

Nella rete in figura, operante in regime stazionario, i parametri hanno i
seguenti valori:

E=18V R=60Q L=30mH
L’interruttore & chiuso all’istante 7= 0.
a) Determinare ’andamento della corrente nell’induttore durante
il transitorio.
b) Determinare I’andamento della potenza erogata dal generatore
durante il transitorio.
L’induttore & costituito da una bobina di 150 spire avvolta su un
circuito (lunghezza totale D = 0.6 m, sezione S = 5 cm?) costituito di
materiale ferromagnetico lineare.

¢) Calcolare la permeabilita relativa del materiale ferromagnetico.
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Il circuito opera in regime stazionario e i suoi parametri sono:

Nt R=60Q R=120Q Ry=40Q
/ _/ B A=5A E;=60V E, =120V
Eq E2 a) Calcolare i parametri del bipolo equivalente di Norton e la
A massima potenza erogabile dai morsetti B e C.
1 R R2 b) Calcolare la potenza erogata dal generatore di corrente A,

R3 C quando i morsetti B e C sono connessi in cortocircuito
AMAN—e ¢) Per quale valore della tensione E,; il generatore del bipolo
equivalente di Thevenin ha valore nullo?

a) La resistenza equivalente di Norton (o Thevenin) &: R, = 7;%
+
1

Per calcolare il generatore di Norton conviene sostituire il generatore reale di corrente con un generatore
reale di tensione formato dalla serie di £, =R .4 =300V (+in basso) e R, =R, =60Q.
Applicando il teorema di Millman tra i morsetti di R,, dopo aver connesso in cortocircuito B e C, si ottiene:

+R, =80Q

E,+E E,
_—+_
R R -
Vye =—————>=—60V (+inalto) I,=1, = Vo =Fs _ —4.54 (da B verso C)
o 1 1 l cc R
—_t 3
RI R2 R3

La massima potenza erogabile dal bipolo, ottenuta quando la resistenza esterna ¢ pari a quella interna (R.),
2

. . I
vale (partitore di corrente): P, =R TN =405W

fax 14

b) La tensione ai morsetti del generatore di corrente (morsetto + in basso) ¢:
Vi=V—E =0 = Py =0
¢) Affinché la tensione di Thevenin sia nulla, quando i morsetti tra B e C sono aperti, la tensione ai capi di
R, (I, con morsetto + in alto) deve essere uguale alla tensione del generatore E,. Pertanto nella resistenza
R, dovra fluire una corrente /', = E, /R, =14 diretta verso il basso. La medesima corrente (ma diretta verso
I’alto) percorre il ramo di sinistra costituito da £°; (incognito), Ra € Ea. Pertanto:

E,=-E'-R]I',~E, = E|=-E,—R]I',—E,=-480V
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Nel circuito si ha: E;=3000V  A4=4A
R, =800 Q R,=1200Q R;=2000CQ
Il condensatore a facce piane parallele ha
una superficie affacciata: /,x/, = (2x2.5) m’.

11 dielettrico interposto ha caratteristiche:

g, = 16 rigidita dielettrica K, = 10 kV/mm
Con il commutatore in posizione a, il
circuito opera in regime stazionario e I’energia immagazzinata in C ¢ W =2 J.

All’istante ¢ = 0, il commutatore ¢ portato in b.

a) Determinare I’andamento della tensione ai morsetti del condensatore, le ampiezze massima e
minima della forza agente F, sulle armature e gli istanti in cui essi vengono raggiunti.

Al termine del transitorio una delle due armature viene spostata lungo la direzione x.

b) Calcolare il valore della forza F, necessaria per effettuare questo movimento.

¢) Determinare il massimo valore della corrente del generatore di corrente che garantisca I’integrita
del condensatore.

a) Con il commutatore in a, la tensione sul condensatore (morsetto positivo in alto) e la sua capacita sono:

R 2w
=—E—1 =_12000 C==-=278
& R+ V2 G

La distanza tra le armature &:  d =¢,8,[,1, /C =0.255mm

Con il commutatore in b, sostituendo il generatore reale di corrente con un generatore reale di tensione
(E, = R,4=8000V), il bipolo equivalente di Thevenin ai morsetti di C diviene:
R R +R
E,, =E,—————=1600V R, = M =640Q
R +R, +R, R+R +R,
La tensione ai morsetti del condensatore (morsetto positivo in alto) ¢ somma dell’integrale particolare

(v, (1) = E,;, =1600V ) e quello dell’omogenea associata (v, (1) =k - e FnC = g5y,
Imponendo la condizioni di continuitad (~1200 =1600+ k), si ottiene: v(r)=1600 —2800e~>*

1 ,&8&01, 1 CH*

Laforza F, =——v == ha ampiezze:
2 d 2egll,
minima £, . =0 quando il valore di v & nullo, ciog all’istante ¢, = In(2800/1600)/562 = 0.996ms
1 ee,ll

massima F,, =——E; ——>=13950N al termine del transitorio cio¢ dopo il tempo ?,, = 5/562 = 8.90ms
2 d

b) Muovendosi di una lunghezza x nella direzione della forza, la superficie affacciata diviene S =/, (Z, —x)

€,8,/
La forza che si oppone al moto ¢ dunque: £, = lth .8 45 - lEﬁh L
2 d dc 2

Percio la forza da applicare dovra avere almeno questo valore.

=1.778N

¢) La massima tensione ammissibile ai morsetti del condensatore &: V,, =k d =2550V .
La massima tensione, in modulo, raggiunge al termine del transitorio e vale Ety,.

Sfruttando la linearita del sistema si ottiene: 4,, = AV—M =6.3754
Th
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