TRIFASE
SIMMETRICO E COMPOSITO

[ )} HOME| POTENZE | TABELLA
E3 [ RISOLUZIONE DI ESERCIZI TRIFASE 1TEH5IGHI E]CGRREHTI]I

. < CON CARICHI COMPOSITI EQUIL| NON EQUIL |
INSERIRE LE MOD | ARG MOD | ARG MOD | ARG INSERIRE LA
TENSIONIE1 = 220 | 0 [E2- | 220 | 120 | E3-= | 220 | 240 Frequenza f= | 50 |
cosa | 09 TA 'TIPf DI EKL'L XAMEHTD“

inserire i valori di resistenza di reattanza XL e XC SA.SC

Rt XLm | XCw Rrz | XLz | XCr Rfz | XLf3 XCf2| DS.T
CARICO 1 3 | 4 3 4 3 4 5
CARICOZ2 | 10 | 4 5 8 D
CARICO 3 10 D N
CARICO 4 4 2 4 8 4 T
CARICO 5

kw
dorsale principale
| C rif |

DIAGRAMMA ‘

VETTORIALE VAL AL CIRCUITO i
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CARICO 1

CARICO 2

CARICO 3

CARICO 4



CALCOLI INTERMEDI | FORMA POLARE ] FORMA BINOMIALE| POTENZE | RITORNA |

Contributo di ogni carico alla corrente | diLinea | | Tensione a vuoto |
MOD ARG MOD ARG MOD ARG MOD ARG
CARICO1 | lu1-= 44| 53.13 L2 - 44| 1731 L3 = 44| -293.1 VAB01= 0 0
CARICO2 | IL1 =] 50,743 44,11 lL2 =| 35.38| -171.8 IL3 =| 40,39| -268 VAB02= 0 0
CARICO3 | Iu1-= 22 0 L2 - 0 0 L3 = 0 0 VAB03= 0 0
CARICO 4 | 111 =| 112,72 15,67 1L2 =) 131.,56| -130.3 1L3 =| 132,9| -259.8 VAB04= 0 0
CARICOS5 | 1u1-= L2 = L3 = VAB05= 0 0

E di Fase del circuito | | Veone del eircuito | |I Linea del circuito | IL rifasata

MOD ARG MOD ARG MOD ARG MOD ARG MOD ARG
E1 = 220 0 Vi1z2=| 3811 30 1L1 =| 218,13| -27,57| 215,7| -26,29 1,009| 27,57
E2 = 220 -120 V23=| 3811 90 1L2 =| 197.65| -145,9] 195,3| -144.5 1,113| 25,95
E3 = 220 240 Vi=| 381,1 210 1L3 =] 211,78| 267,9] 209,3| -266,6 1,039| 27,94
| difase o dilato di ogni carico —Correnﬁ:énnne:tﬂrg
MOD ARG MOD ARG MOD ARG l=
CARICO 1 | 112= 123= 131= lo2=
CARICO 2 | 112= 35,38| 8,199 123= 0 0 131= | 40,39| 268 l03= 22 0
CARICO 3 | |12= 123= 131= lo4=
CARICO 4 | 112= | 85,206 3,435 123= | 95,263 90 131= 42.6| -236,6 los=
CARICOS5 | 112= 123= 131= IHEUTRO)| 22 0
STAMPA]
i OLO D PO assorb da 0 5
PF 0f1 Pr2 Qr2 Pf3 0r3 PT ar ST a= el a= 09 a= 03
CARICO 1 | 5808 | 7744 | 5808 | 7744 | 5808 | 7744 | 17424 | 23232 | 29040 | 53,13 | 2554 | 53,13 |25842 | 53,13 | 2584
CARICO 2 | 12517 |5006,9| O 0 8157 | 13052 | 20675 | 18059 | 27451 | 218 | 2584 0 |255842| 57,99 | 2554
CARICO 3 | 4840 0 0 0 0 0 4840 0 4840 0 2684 0 |25842| 0 | 2584
CARICO 4 | 29040 | 14520 |36300) 0 |14520| 7260 | 79860 | 21780 | B2777 | 26,57 | 2584 | 0 |25542| 26,57 | 2584
CARICO 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26584 0 |25842| 0 | 2584
Ptot fase | 42539 | 22213 | 39100 | 19025 | 41160 | 21832 |122799| 63071 |138048| 27 57 | 2554 | 25,95 (25542 | 27,94 | 2684
CARICOT 122799] 63071 138048 27,19 | 25842
C1 Crif 12 = | 0,00011|Crif 23 4 0,0001 |Crif 31 4 0,00011|0K | Fattore di potenza convenzionale 0,889532076 |
C2 Crif 12 = Crif 23 4 Crif 31 4 ?2?2?
= - e car TENSIONI E CORRENTI‘ RITORNA ‘
C4 Crif 12 = Crif 23 4 Crif 31 4 ?2?7?
Cc5 Crif12 = Crif 23 4 Crif 31 4 BATTERIA DI CONDENSATORI A TRIANGOLO
FASE crif12 = ICrif 23= Crif 31= C= |z,szs13E.ns |chif =| 1198,843094
modalita di rifasamento
C1 Lrif 12= Lrif 23= Lrif 31= 1 Batteria di condensatori a TRIANGOLO
C2 Lrif 12= Lrif 23= Lrif 31= 2
3 Lrif 10= Lrif 20= Lrif 30= 3
Cc4 Lrif 12= Lrif 23= Lrif 31=
5 Lrif 12= Lrif 23= Lrif 31= BATTERIA DI INDUTTORI A TRIANGOLO
FASE Lrif 12= Lrif 23= Lrif 31= L=| JOLrif =|




STAMPA FORMA BINOMIALE } FORMA POLARE | POTENZE | RITORNA
Contributo di ogni carico alla corrente | diLinea Tensione a vuoto
| Smg St | Smg 5t | Smg | | Smg
CARICO 1 L1 = 26,4 35,2 IL2 =| 43.68| 5,263 L3 =| 17,28| 40,46 VaBo1= 0 ]
CARICO 2 L1 =| 36,432| -35,32 ILz = 35,02| 5,045 L3 =| 1,413| 40,37 VaBo2= 0 0
CARICO 3 L1 = 22 0 ILz = 0 0 L3 = 0 0 Vago3= 0 0
CARICO 4 L1 =| 108,53| -30,45 Lz =| 85,05| 1004 lL3 =| 23,47| 1308 Vagoa- 0 1]
CARICO 5 L1 = lLz = L3 = VaBos= 0 0
E di Fase del circuito Veconc del circuito | Linea del circuito || IL rifasata Zeq
% Smg % Smg % Jmg b Smg b Smg
E1 = 220 1] Viz= 330( 190,53 It =| 193,36 -101] 193.4| 95,52 0,894 0,467
Ez = 10| 1905 V3= 0| 3811 Lz =| -163,8| -110,7] -159] 113 4 1.001| 0,487
Es = 1100 190,53 Viat= 330/19053 IL3 =| 7,603 211,6| -12,32| 2089 0.,918| 0487
. . - : : Correnti 10 neutro
| difase o dilato di ogni carico %[ Smg |
5 Zmg | % Dmg | i Zmg | lo1=
CARICO1 | 112= 1 23= | 31= lo2=
CARICO 2 | 112= | 35,018| 5,045 | 23= 0 0 131= | 1,413| 40,37 lo3= 22 1]
CARICO 3 | 112= 1 23= |1 31= loa=
CARICO 4 | 112= | 85,053| 5,105 | 23= 0| 95,26 131= | 23,47| 35,55 los=
CARICO S5 | 112= | 23= | 31= IHEUTRO 22 0




TENSIONI E CORRENTI

APPLICAZIONE DEL PRINCIPIO DI MILLMAN ’

CORRENTI DI CORTOCIRCUITO

E1/Z1 MOD | ARG E2Z2 | MOD | ARG
CARICO 1 lecl 44| -5313 lcc? 44 1731
CARICO 2 | lecd lec?
CARICO 3 | lcel lcc2
CARICO 4 | lccl | 93,984|-32487 lee? | 210,18] 126
CARICO 5 | lcel lec2
L Smg b Jmg
CARICO 1 lecl 264 -35,2 lec?2 | -43,68| -5,263
CARICO 2 | lecd lec?
CARICO 3 | lcel lcc2
CARICO 4 | lccl 79.2| -50,6 lee? | -1236] -170
CARICO 5 | lcel lec2
AMMETTENZE
MOD | ARG MOD | ARG
CARICO 1 Y1 02)-5313 Y2 0,2] -53,13
CARICO 2 Y1 Y2
CARICO 3 Y1 Y2
CARICO4 | Y1 0,4372(-32,57 Y2 | 0,9552| -6,008
CARICO 5 Y1 Y2
L Smg % Smg
CARICO 1 Y1 012 -016 Y2 012 -0186
CARICO 2 Y1 Y2
CARICO 3 Y1 Y2
CARICO4 | Y1 036 -0,23 Y2 0,95 -0
CARICO 5 Y1 Y2
MOD | ARG % Smg
VABO1 1]
VaBo2
VAB03
Vaeoa | 53,284 -112.9] -32,45] -76,71] T--=S
VaB05

TENSIONI SUI CARICHI |

POTENZE RITORNA|

E3Z3 | MOD | ARG MOD | ARG
lec3 441 -2931 ICCT1 n n
lcc3 ICCT2
lec3 ICCT3
lee3 | 105, -248 ICCT4| 152|-1248|T-=S
lec3 ICCTS

Ll Jmg Ll Jmg
lec3 17,28] 4046 ICCT1 n n
lcc3 ICCT2
lec3 ICCT3
lee3 | 42,72 95 ICCT4 | -57,08] -124,6| T-=S
lec3 ICCTS

MOD | ARG MOD | ARG
Y3 0,2]-5313 Yeql 06| -5313
¥3 Yeq2
Y3 Yeq3
¥3 | 0,473 -6,000 Yeqd | 1,825]-12,02| T->S
Y3 Yeqd

L Smg Ll Smg
Y3 012 -016 Yeql 0,36 -048
¥3 Yeq2
Y3 Yeq3
Y3 | 0,475] -004 Yeqd | 1,785] -0.38| TS
Y3 Yeqd

MOD | ARG | % Smg
Zeql | 1667] 5313 1] 1,3333
Zeqg?
Zeqd
Zeqgd | 0,548] 1202 0,4536) 01141 T--=S
Zeqs




TENSIONI E CORRENTI

TENSIONE SUI CARICHI

CARICO 1
CARICO 2
CARICO 3
CARICO 4
CARICO 5

fase?

TENSIONI SUI CARICHI FORMA POLARE

fasel

TENSIONI SUl CARICHI FORMA BINOMIALE

fasel

POTENZE

RITORNA

MOD

ARG

MOD | ARG

%

Smg |

220

-120

2200 -240

220

0

381,05 -210

330

190,5

220

0

fase1
MOD | ARG
220 0
381,05 30
220 0
381,05 30

381,1

381,05 -210

330

190,5

fase? fasel
i | Smg | | Smg
-110( -190,5 110 190,5
-330| 190,5
0| -381,1 2330 1905




PASSO1

CARICO 1

CARICO 2

CARICO 3

CARICO 4

CARICO 5

CARICO 1
CARICO 2
CARICO 3
CARICO 4
CARICO 5

CARICO1
CARICO 2
CARICO 3
CARICO 4
CARICO 5

FASE 1
FASE 2
FASE 3

Vago1= l E1l +E2
Z1f1 112

\VaBo2= |

VaBo03= I

VagBo4= l

VABOS= l

PASSO ? |

I L1et = [E1-vABOTZ111
IL1e2= | 12021 31¢c2
IL1e3= E1/7311

IL1ea= | 12c4-1 31cd
IL1e5 =

1 12¢1=
112¢2= [E1-E2)/72M1
1 12¢3=
112¢a= [E1-E2)/Z41
| 12¢5=

X

|
|
|
|
|

PROCEDIMENTO DI CALCOLO

Lt D124 2113

|
|
|
|
|

Vago1=

VAE02=

VaBo3=

Vagoa=

VAB05=

CORRENTI DI LINEA E DI LATO [

| L2et = [E2-WABO1/Z1H2
I L2c2= -| 12c2

I L2e3=

lL2ea= | 23c4-| 12cd

I L2e5=

| 23c1=
I 23c2=
I 23c3=
| 23c4= [E2-E3)/Za12
| 23¢5=

CORRENTI DI LINEA DEL SISTEMA

It =
IL2 = 1L2c1 +1L2c2
IL3 = IL3c1 +/L3c2

IL1e1 +1L1c2 +1L1:e3 + | L1c4

+1L3c4
+1L3c4

| L3ed= [E3-wABOT}/Z1{3
I L3c2= | 31¢c2

I L3e3=

I L3e4= | 31cd-| 23cd

I L3e5=

I 31c1=
| 31c2= [E3-E1)/2243
I 31c3=
| 31ca= [E3-E1)/Z4(3
| 31c5=

TENSIONE A VUOTO TRA IL CENTRO STELLA DELL'ALIMENTAZIONE E IL CARICO !

RITORNAJ

+—|DELLE IMPEDEMZE DI FIANCO

| SIMBOLI DELLE TEMSIOMNI,

INDICATI SONOWVETTORI

]

| SIMBOLI DELLE TEMSIONI, DELLE
CORRENTI, DELLE IMPEDENZE DI
FIAMCO INDICATI SONOVETTORI

RITORNA




[ PASSO3 |

CARICO 1
CARICO 2
CARICO 3
CARICO 4
CARICO &

CARICO 1
CARICO 2
CARICO 3
CARICO 4
CARICO 5

[ PASSO 4 |

W=
WIi=
W=
W=
WIi=

WIi=
W=
WIi=
WIi=
W=

MODULO

IL1c1*Z111
IL12c2™i12
IL1c3*7111
IL12c4%712

[E1-VABO1]
[E1-E2]

Ef

[E1-E2]

| SIMBOLI DELLE TEMSIOMI,
DELLE CORREMNTI, DELLE
IMPEDEMZE DI FIANCO
IMDICATI S0OMNOVETTORI

ARGOMENTO

oll1cl+ af 11
oll12c24+ of12
oll1c3+ af 111
oll1Zcd+ of12

TENSIONE SUI CARICHI

Wriz=
WZiz=
Wriz=
Wriz=
WZiz=

MODULO ARGOMENTO MODULO

217112 oll2ct + af1f2 YWzfa=  IL3c1*7363
YWziz=m L3 c2™EN
W Ifa=

IL23c4™723 oll23cd+ all3 YWziz=  IL31cd™23
WZfE=

Oppure differenza tra i vettori E e i vettori VABO

WZiz=
Wriz=
WZiz=
WZiz=
Wriz=

[E2-wAB01] Wezis=  [E3-WABOT]
Weis=  [E3-E1]
WZfE=
[E2-E3] wezis=  [E3-E1)
W Ifa=
t t

V12 = [E1-E2]
V 23 = [E2-E3]
V 31= [E3-E1]

TENSIONI CONCATENATE

| SIMBOLI DELLE TEMSIOMNI
+—  (INDICATI S0OMNO VETTORI

CONTRIBUTI ALLA CORRENTE DEL NEUTRO E CORRENTE DEL NEUTRO

CARICO 1

lo1=

CARICO 3

lo3=  E1
Z3f1

CARICO 5

los=

CARICO 2

lo2=

CARICO 4

loa=

IMEUTRO =1L1 + L2 + IL3

ARGOMENTO

oll3ct+ aZ3f3
all31el+ of

oll3cd+ ol

RITORNA



CARICO1
CARICO 2
CARICO 3
CARICO 4
CARICO 5

CARICO1
CARICO 2
CARICO 3
CARICO 4
CARICO 5

CARICO1
CARICO 2
CARICO 3
CARICO 4
CARICO 5

[ passos POTENZA ATTIVA REATTIVA E APPARENTE DI OGNI SINGOLA IMPEDENZA DI OGNI SINGOLO
POTENZA ATTIVA
Pri= | L1cT L1 cT*Z1f1*cos (a1} Pr2= | LZe1? Rel* 212 cos(aZ1f2)  Pr3= | L3c1™ L3c 1212 cos(nd112)
Pr= [ 12c2* 122" 2%cos(nd12) Pf2= = 1 31c2* 312231 cos(od3 )
Pri= | L1c3* L1 c3* 231 cos (a3 Pf2= =
Pri= | 12cd* 12c4*212%cos(od12d) Pr2= | 23cd™ 23cd*723 cos(o23) = 1 31cd* 31cd* 7231 cos(ofI )
Pr1= Pr2= Pr3=
POTENZA REATTIVA
Q= | L1cT™ L1211 *sin(aZ1f1) Qrz= | L2e1? 21212 sin(al12) = | L3c1? L3c1* 212 sin(al12)
Or= | 12c2* 122" 01 2%5in(0d12) Of2= = 1312 31 c2*I31*sin(al3N)
Q= | L1c3* L1c3*Z311 *sin{aZ3f1) Of2= =
Q= | 12cd* 12c4*Z12%sin(0f12) Qr2= | 23cd* 23c4* 723 sin(oZ23) = |1 31cd* 31cd*731*sin(oZ3)
B Qf2= =
POTENZA APPARENTE DI OGNI CARICO
RITORNA
Seci=
Sc2= 2 2
Se3- [Pfl +Pr: +Pf3] + [Qfl-l— QEZ + Qﬂ] La relazione & valida per ognuno dei cinque carichi
Scid=
Sch=
POTENZE ATTIVA REATTIVA E MODULO DELLA POTENZA APPARENTE DI OGNI FASE DEL
POTENZA ATTIVA POTENZA REATTIVA POTENZA APPARENTE

FASE 1 Pi= E1*|1*CDS{ TEILL } Clri= E1*|1*Sil"|{ oE1L1 } STi1= Ez"12

FASE 2 Pria= E2*|2*CDS{ ez } Clrz= E2*|2*Sil"|{ oE2L2 } STia= Ea™l2

FASE 3 Pria= E3*|3*CDS{ OEzL: } Clra= E3*|3*Sil"|{ oE3L3 } Stia= Ea"l3

POTENZE TOTALE ATTIVA REATTIVA

Pr-
Qr-

Sr=

E MODULO DELLA POTENZA APPARENTE TOTALE DEL

Pret + Priz + Preg
Gy + Clyeg + Ureg

ETQ +0 T2



[pAssO6 | RIFASAMENTO

g= arccos (09) angalo a cui sivuale rifasare

[a
am=arctan| =—
B

T:| angalo relativo al fattore di potenza medio del circuito

w=2-xf pulsaziane relativa alla frequenza del sistema

Rifazamento con condensator a thiangolo

Rifagamento con condensator a stella

Crif =

PT*[Tan {om) -Tan (g ]

Fw*E*E

Rifagamento con induttor a stella

Lrif=

QLrif

Crif = FT * [Tan {am) -Tan (g ]
Fu™oonc™conc
2
Ql:rif=v comne oo 1.
2 w Crif
Rifazamento con induttori a triangalo
Lrf=
Viom:
QLrif = ——— HlL=wL
2L
[ PAsSO 7 | CORRENTI DI LINEA RIFASATE
MODULO ARGOMENTO
FASE 1 I L1 Rif = Ptotfl apimis = GE1 - {arcTan[(Qtotf1-Qerif)/Ptotf1]}
E1*cos{arcTan[(Qtotf1-Qerif)/Plotf1]}
FASE 2 I L2 Rif = Ptotf2 aperip = GE2 - {arcTan[[Qtotf2-Qerif)/Ptotf2]}
EZ*cos{arcTan[(Ctotf2- Qerif)/Fotf2]}
FASE 3 I L3 Rif = Ptotf3 zrif = 0E3 - {arcTan[(Gtotf3-Ocrif)/Potf3]}

EF*cos{arcTan[(Ototf3-Qerif)/Ptot3]}

m

o
=

RITORNA



RITORNA

TEHNSIOHNI DI FASE

TEHSIOHI
CONCATENATE

IL1c3
TL1ic4
IL1cS
cancella

Y

b

IL1c3
ILic4
IL1cS
cancella

.Y

[t

CORRENTI DI LINEA

DEL CIRCUITO

CORRENTI DI LINEA

RIFASATE

CORRBENTI DI LINEA

DEI CARICHI

CORBENTID ILATO

DEI CARICHI

Diagramma vettoriale

IL1c3
ILic4
ILicS
cancella

.Y

[

IL1c3
IL1icd
IL1cS
cancella

.Y

b

AMPLIFICAZIONE

correnti

tensioni

1

1

EANREIEANNED

——|L1c2
|13
——|L1c4
——IL1c5
—_——|L 2]
—|L 22
|23
——|L2c4
|l 203
——|L3C1
——|L 32
——|L3c3




