Tema n. 2 — Anno 1990

Un carico equilibrato costituito da tre resistenze connesse a stella ¢ alimentato da una linea trifase a
380 V-50 Hz.

Le correnti di linea sono pari ciascuna a 11 A.

Il candidato determini:

a) le correnti di linea e le tensioni di fase sia nel caso che, per cause accidentali, una delle fasi del
carico vada in corto circuito sia nel caso che una delle fasi si interrompa;

b) le correnti di linea e la potenza assorbita nel caso che, per cause accidentali, una delle tre fasi
dovesse interrompersi, considerando le tre resistenze connesse a triangolo.

Il candidato, inoltre, descriva con uno schema a blocchi un dispositivo automatico che
intervenga, disinserendo il carico, quando nelle correnti di linea si verifica una variazione superiore
al 10% rispetto al normale funzionamento.

Di tale dispositivo, qualora avesse scelto soluzioni tecnologiche e circuitali diverse, indichi una
possibile realizzazione elettronica, descrivendone il funzionamento.

B Soluzione

Le tre resistenze collegate a stella e alimentate da una terna simmetrica di tensioni sono
rappresentate nella figura 2.1.
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Prendendo come riferimento a fase zero la tensione di fase E|, i valori complessi delle tensioni

di fase e concatenate sono dati dalle seguenti espressioni (come si pud facilmente verificare
mediante il diagramma vettoriale):

=E=220V

=—0,5E — j0,866E = (~110— j190,5) V

. =—0,5E + jO,866E = (~110+ j190,5) V

V,,=E —E, =220+110+ j190,5=(330+ j190,5) V
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L =-110— j190,5+110— j190,5 = (—j380) V
" =—110+ j190,5—220 = (-330 + j190,5) V

_II
L'JI
e

al) Collegamento a stella, fase in corto circuito

Lo schema del circuito ¢ rappresentato nella figura 2.2; si ¢ supposto in corto circuito la fase 1.

3 Fig. 2.2

Le tensioni di linea rimangono uguali, mentre quelle di fase si modificano in quanto diventa
nulla la tensione Vo e il centro stella del sistema si sposta nel punto 1. Si ottiene:
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o =V ==V, =(=330—j190,5)V  (in valore efficace 380 V)
=V, =(=330+,190,5)V (in valore efficace 380 V)
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Le correnti di linea sono date da:

s = =(-16,5-9,5)A  (in valore efficace , = 19 A)

— ¥, —330-;190,5
R 20

ol

B V13€0 — ;0]190,5 =(~16,5+j9,5) A (in valore efficace I; = 19 A)

3

I,=—1,-1,=165+ j9,5+16,5— j95=33 A

a2) Collegamento a stella, fase interrotta
Lo schema del circuito ¢ rappresentato nella figura 2.3, in cui si € supposto interrotta la fase 1.
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La corrente nella prima fase ¢ nulla, mentre le altre due fasi risultano in serie, percorse dalla
stessa corrente. Considerando solo i valori efficaci si ottiene:

_ Vs 380

1, =0 I, =1 = =
2x20

\= 9,5A
2R

Le tensioni di fase sono rilevabili dal diagramma vettoriale di figura 2.4, in cui il punto O
coincide la mezzeria del segmento che rappresenta la tensione V>;3.
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Geometricamente si ricava:

v, =V30=%:3—§O=190V

Vip =V’ =Vso' =~/3807 =190> =329V

b) Collegamento a triangolo, fase interrotta

Lo schema del circuito ¢ rappresentato nella figura 2.5, in cui si € supposto che gli stessi resistori
(di resistenza R = 20 Q) siano collegati a triangolo, con la fase 1-3 interrotta.
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Poiché le due resistenze sono interessate dalle correnti /; e /3, dalle equazioni alle maglie si
ricavano i loro valori. Si ottiene:

R 20
ZZO—RZ da cui Z:—%:ﬂ

E = RI_l +0 dacui I_1 = =(16,5+ 79,5 A (in valore efficace /; = 19 A)

0 - (J19)A (in valore efficace I; = 19 A)
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I,=—1,-1,=-16,5— j9,5— j19=(~16,5— j28,5) A (in valore efficace I, = 33 A)
La potenza assorbita dal carico ¢ data da:

P=RI’+RI’=20x19% +20x19> = 14440 W

Dispositivo automatico di protezione

Questa parte del tema non viene svolta in quanto non ¢ inerente alla materia. Il compito dato era di

tipo multidisciplinare, comprendente una parte di Elettrotecnica e una di Sistemi elettrici
automatici.
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