TRIFASE
SIMMETRICO E NON EQUILIBRATO

"~ RISOLUZIONE DI ESERCIZI HOME | POTENZE | TABELLA
e D ' TENSIONI E CORRENTI
3 CON CARICHI TRIFASE NON EQUILIBRATI l COMPOST] EQUIL |
£ INSERIRE LE MOD | ARG MOD | ARG MOD | ARG INSERIRE LA
TENSIONI E1 = | 220 0 Ez = | 220 20 | E3 = | 220 240 Frequenza f=
Cos 0.9 TIPO DI CDLLEGAMENTX
inserire i valori di resistenza di reattanza XL e XC ¢ ¢ *
Rf1 XLf1 | XCr Rrz | XLf2 | XCt2 Rrs | XLf3 XCr3 |"S...T "N" ST
CARICO 1 3 4 3 3 4 S
CARICO 2 3 4 3 3 4 S N
CARICO 3 3 4 3 4 i T
CARICO 4
CARICO 5
el ——— ———
kw L= XL=
L LE] LR L] llllhlll L LR RN N - xL: L =
dorsale principale
| Crif | c1llcz2llc3llcal [cs] ..o Xes
Xc C =

VETTORIALE

DIAGRARNMA ‘ VAI AL CIRCUITO | “Prof S. Seccia | HELP. [T TN} )
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CALCOLI INTERMEDI FORMA POLARE FORMA BINOMIALE | POTENZE | RITORNA

Contributo di ogni carico alla corrente | di Linea Tensione a vuoto

MOD ARG MOD ARG MOD ARG MOD ARG
CARICO 1| L1 =| 36,472] 29,79 lL2 =| 67,01] -144 113 =| 618 2914 VAB01=| 89,35| -53.96
CARICO 2| IL1-= 44| 53,13 lL2 =| 73,33] 120 IL3 = ) 2931 VaBoz= 0 0
CARICO 3| L1 =] 1711,17] 26,95 lL2 =|  132| 1731 1Lz =| 95,81 257 VAB03= 0 0
CARICO 4| IL1= L2 = IL3 = VABI4= 1] 0
CARICOS| L1 = IL2 = 1L3 = VAB0S= 0 0
E diFase del circuito | | Vcone del circuito | |I di Linea del circuito| IL rifasata
MOD ARG MOD ARG MOD ARG MOD ARG MOD ARG
E1 = 220 0 Viz=| 3811 30 IL1 =] 248| -31.86] 233| 2531 0,887 | 31,86
E2 = 220 -120 Va23=| 3811 90 Iz =| 251,7| -151,9] 236,7| 1454 0,874 | 31,85
E3 = 220 240 Via=| 381,1 210 IL3 =| 192,2| 84,54] 1759| 267,1 1,144 | 324 5
| difase o dilato di ogni carico | | Correnh':loll[]) "iuR"'Eo |
MOD ARG MOD ARG MOD ARG lo1=
CARICO 1| h2 = 123 = I31 = lo2= 58,67 | -83,13
CARICO 2| 2 = 123 = I31 = l03=
CARICO3| 2 = | 76,21]| 23,13 I23= | 76,21| -143.1 I31 =| 95.26| 210 lna=
CARICO 4| 2 = I23 = I31 = los=
CARICOS | he2 = |23 = I31 = INEUTRO| 58,67 | -83,13
STAMPA
ALCOLO D PO
Pr1 Q1 P2 Qr2 Pr3 Qr3 PT ar ST a= 09l a= 03l a= 03
CARICO 1| 3990,5| 5320,7| 13472 0| 11458| 15277 | 28920| 20597| 35505| 53,13| 2534 0| 25,842 53,13| 2584
CARICO 2| 5808| 7744| 16133 0| 5808 7744| 27749| 15488| 31779| 53,13| 2534 0| 25,842 53,13 2584
CARICO 3| 17424| 23232| 17424 | 23232| 36300 0| 71148| 46464 | 84976 53.13| 26684| 53.13| 26 842 0| 2584
CARICO 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 2584 0] 25 842 0] 2584
CARICO & 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 2584 0] 25 842 0] 2584
Ptot fase | 46340 28795| 47029| 29220| 34448| 24535| 1E+05| 82549| 2E+05| 31,86| 25 84| 31,853| 26,842| 35.46| 2584
CARICOT 1E+05| 82549| 2E+05 32,856 25 842
C1 Crif12 = Crif 23 5 Crif 31 5 ??? |[Fattore di potenza convenzionale  0,840037613 |
2 GRET0= Gl o Gas 2 TENSIONI E CORRENTI | RITORNA |
C3 Crif 12 = Crif 23 Crif 31 4 7?7
Cd Crif 12 = Crif 23 5 Crif 31 5
c5 Crif12 = Crif 23 Crif 31 4 BATTERIA DI CONDENSATORI A TRIANGOLO
FASE Crif12 = Crif 23= Crif 31= C=|u,nnu1snsss |chif= 6381,521184
modalita di rifasamento
C1 Lrif 12= Lrif 23= Lrif 31= 1 Batteria di condensatori a TRIANGOLO
2 Lrif 12= Lrif 23= Lrif 31= 2
3 Lrif 12= Lrif 23= Lrif 31= 3
Cc4 Lrif 12= Lrif 23= Lrif 31=
C5 Lrif 12= Lrif 23= Lrif 31= BATTERIA DI INDUTTORI A TRIANGOLO
FASE Lrif12= Lrif 23= Lrif 31= L= | QLrif=|




STAMPA |

FORMA BINOMIALE '

FORMA POLARE

RITORNA

POTENZE

Contributo di ogni carico alla corrente | diLinea

Tensione a vuoto

" Smg | " Smg | " Smg | 1 Smg |
CARICO 1| vt =| 31,652 18,12 Lz =| 54,19| 39,42 L3 =| 22,54| 57,54 VaBo1=| 52,57 72,25
CARICO 2| IL1 = 264| 35,2 L2 =] -36,67| 63,51 L3 =| 17,28| 40,46 VAB02= 0 0
CARICO 3| L1 =| 152,58| 77,57 L2 =) -131,1 15,79 L3 =| -21,53| 93,36 VABO3- 0 0
CARICO 4| IL1 = L2 = 1L3 = VAB04= 0 0
CARICOS | L1 = L2 = L3 = VAB05= 0 0
E di Fase del circuito Veconc del circuito | di Linea del circuito|| IL rifasata Zeq
%" Smg % Smg i Smg % Jmg i Smg
E1 = 220 0 V1= 330( 1905 L1 =) 210,6( -130,9] 210.6| 99.61 0,754 | 0,468
Ez2 = -110] -190,53 V2= 0| -381.1 L2 =) 221.9| 118,7] 194,86 1344 0,743 | 0,461
Ez = -110| 190,53 Vi=| 330 1905 L3 =| 18,29 1914 8.8 175,72 0,932 | 0,664
| difase o dilato di ogni carico | ere"g o ";ﬂtgr_':'
L Simg | i Smg | ] Smg | 1=
CARICO 1| 2 = 123 = 131 = loz2= 7.017| 58,25
CARICO 2 | 2 = 123 = 131 = lo3=
CARICO 3| 12 = | 70,084| -29.94 123 = | 60,97| 45,73 131 = 825 47,63 loa=
CARICO 4| 12 = 123 = 131 = los=
CARICOS5 | 12 = 123 = I31 = IMEuTRO| 7,017 58,25




TENSIONI E CORRENTI

APPLICAZIONE DEL PRINCIPIO DI MILLMAN I

TENSIONI SUI CARICHI |

CORRENTI DI CORTOCIRCUITO

POTENZE | RITORNA |

E1Z1 | MOD | ARG E2/7z2 | MOD | ARG E3Z3 | MOD | ARG MOD | ARG
CARICO 1| lcel 44| -53,13 lee2 | 7333 -120 lced 44] -2931 ICCT1| 5867|-83,13
CARICO 2 | Iccl 44| -53,13 lcc2 | 7333 -120 lccd 44) -2931 ICCT2 | 5867|-83,13
CARICO 3| lccl [ 14087 14,47 lec2 | 1127 -187 6 lee3 | 1409) -2545 ICCT3 | 116,2| -2636
CARICO 4| lcel lec2 lced ICCT4
CARICO 5| lccl lcc2 lcc3 ICCTS
% Smg % Smg % Smg % Smg
CARICO 1| lccl 26,4] -352 lcc? | -36,67| -63,51 leccd | 17,28 40,46 ICCT1| 7.017| -58,25
CARICO 2| lecct 26,4] -352 lee? | -3667] -6351 lee3 | 17,28] 4046 ICCT2 | 7017 -58,25
CARICO 3| lcel 1364 -352 lee2 | -111,7] 1491 lecd | -37.72] 1357 ICCT3 | -13,02] 1154
CARICO 4| lccl lcc2 lcc3 ICCT4
CARICO 5| lect lcc2 lcc3 ICCTS
AMMETTENZE
MOD [ ARG MOD | ARG MOD | ARG MOD | ARG
CARICO1| W1 0,2 -53,13 Y2 0,333 ] Y3 0,2 -5313 Yeql | 0,657 -2817
CARICOZ2| Y1 02 -5313 Y2 0,333 n Y3 02 -5313 Yeq? | 0,657]-2917
CARICO3| W1 0,6403) -14,47 Y2 0512 -67 6 Y3 064] -1447 Yeq3 1,64| -28,94
CARICO4| W1 Y2 Y3 Yeqd
CARICO5| Y1 Y2 Y3 Yeqd
b Jmg i Jmg b Jmg b Jmg
CARICO1| Y1 012 -018 Y2 0,333 n Y3 012 -016 Yeql | 0,A73] -0,32
CARICO2| W1 012] -018 Y2 0,333 ] Y3 012 -016 Yeq2 | 0573 -0,32
CARICO3 | Y1 062 -016 Y2 0195( -0,474 Y3 062 -016 Yeqd | 1,435|-0,794
CARICO4| M1 Y2 Y3 Yeqd
CARICOS5| W1 Y2 Y3 Yeqd
MOD | ARG % Jmg MOD | ARG ] Smg
VAB01 89,35| -53,96] S5247| -7225 Feql ] 1,523 2917] 1,3288( 0,7423
\VAB02 n Zeg2 | 1,523] 2817] 1,3299| 0,7423
VaAB03 | 70831|-2346] -41,01) 57,75 T--=5 Zeq3 0,61 28,94| 0,5336) 0,2951| T--=S
\VAB04 fegd
\VABO5 Zagh

T8

T-=5

T--=5



TENSIONI E CORRENTI

TENSIONE SUI CARICHI

TENSIONI SUI CARICHI FORMA POLARE

fasel

fasel

POTENZE

RITORNA

fase?

TENSIONI SUl CARICHI FORMA BINOMIALE

fase3l

MOD

ARG

b

Smg |

309

-238,3

1674

72,25

i

Smg |

-162,6

-118,3

$

Smg |

-162,6

262,8

220

-240

220

0

-110

-190,5

-110

190,5

381,1

-210

330

190,5

0

-381,1

-330

190,5

fase1 fase?
MOD | ARG MOD | ARG
CARICO 1 182,36 23,341 201 -144
CARICO 2 2201 TE-15 2201 -120
CARICO 3 381,05 30 3811 -90
CARICO 4
CARICO 5

SV SUL CARICO 1



PROCEDIMENTO DI CALCOLO

PASSO0 1 TENSIONE A VUOTO TRA IL CENTRO STELLA DELL'ALIMENTAZIONE E IL CARICO l

RITO RNAI

E1 +E2  +E3

o1 A2 213

CARICO1  VAB0M= ¥ AN 2N I3 VaB=

CARICO2  VAB02= VaBoz2=

| SIMBOLI DELLE TENSIOMI,
I VABO3= <+ DELLE IMFEDEMZE DI FIANCO
IMDICATI SOMNOVETTORI

CARICO 4  VAB04= VaBoa=

VaBos=

CARICO 3 Vn303=[
CARICO 5 VnBus=[

{
{
t]
{
{

| PASSO 2 CORRENTI DI LINEA E DI LATO [
CARICO1  |L1et = [E1-VABOD1)/Z111 I L2e1 = [E2-WABDT /2112 I L3e1= [E3-YABO1)/Z113
CARICO2 |L1c2= E1/72f1 | L2c2= E2/72(2 | L3e2= E3/72(3
CARICO3 IL1e3=[12c3-131c3 lL2e3= | 23c3-1 12c3 I L3e3= | 31c3- 23c3
CARICO4 |L1cd= | L2ca= | L3eca= | SIMBOLI DELLE TERSIONI, DELLE
CARICO 5 | L1c5 = | L2c5= | L3c5= «—|CORREMTI, DELLE IMPEDEMZE DI
FIANCO INDICAT| SOMOVETTORI
CARICO1 | 12¢1= I 23¢1= I 31¢1=
CARICO2  l12c2= | 23c2= | HMc2=
CARICO3  [12e3= [E1-E2)FZ3f1 | 23¢3= [E2-E3)/Z32 | 31c3= [E3-E1)/Z33
CARICO 4  [12ca= | 23ca= | 31ca=
CARICO5  l12¢5= | 23c5= | 31c5=

CORRENTI DI LINEA DEL SISTEMA

FASE 1 Tt = IL1et +10L1c2 +1L1c3

FASE 2 1L2 = (L2c1 +1L2c2 +IL2c3 I
FASE 3 IL3 = IL3c1 +103c2 +10L3c3 RITORNA



| PASS0 3 | TENSIONE SUI CARICHI

MODULO ARGOMENTO MODULO ARGOMENTO MODULO ARGOMENTO
CARICO 1  “zi1= ILTc1*Z1f1 gll1cl+ aZlfl Wziz= 201212 oll2cl+ allf2 Wziz=  IL3c1*Z33 gll3cl+ af3f3
CARICO 2 “zf1= IL1cZ*Z1f1 gLl o2+ aZlfl Wzfe= L2012 o202+ al2f2 Wziz=  |L3c2* 233 gll3c2+ af3f3
CARICO 3 “zi1= IL12c3%712 glL12c3+ afl12 Wzfe= 123037723 all23c3+ afZ3 Wzta= L3352 gl el + af3l
CARICO 4 ‘zil= WEf2= WIia=
CARICO 5 “zi1= Wzfa= Wzia=

Oppure differenza tra i vettori E e i vettori VAB0

CARICO1 Wzn= [E1-vAB01] Vo= [E2-VABD] Vara=  [E3-VABDT]
CARICO 2 ‘1= E1 Wrfz=  EZ Yriz= B3
CARICO3 Vzii= [E1-EZ] Vziz= [E2-E3] Vata=  [E3-E1]
CARICO 4 ‘zf1= WEfa= WIiE=
CARICO 5 “zi1= Wzfe= Wzi3=
TENSIONI CONCATENATE T T
I SIMBOLI DELLE TEMEIONI
Vi12=[E1-E2
V29— {E2-E3% <+ |INDICATI SOMNOVETTORI GABGL L
V 31 = [E3-E1]
(PAsso 4 CONTRIBUTI ALLA CORRENTE DEL NEUTRO E CORRENTE DEL NEUTRO
CARICO 1 CARICO 2
lo1= loz2= E1l +E2  +E3
2 IR 196
[ SIMBOLI DELLE TENSIONI, CARICOE CARICOM
DELLE CORRENTI, DELLE
IMPEDENZE DI Flabco [ los= loa=
INDICATI SOMO VETTORI

CARICO 5

los= INEUTRO =101 + IL2 + IL3



[ PASSO0 5 |

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 &

Pri= | L1cT™ L1c1*Z1f1 " cos{allf1)
Pr= | L1c2% L1 2221 cos(allfl)
Pr= | 12c3% 12031 P cos(ailZ)
Pr1=
Pf1=

POTENZA ATTIVA
Prz= | LZc1™ el I cos(ad12)
Prz= | L2c2 22" 2f2%cos(a262)
Prz2= | 23c3% 23c3" 23 cos(0l23)
Pr2=
Pr2=

POTENZA REATTIVA

[ L2e1™ L2e1™Z12%sin(ad112)
| L2e2* L2222 2% sin(a2f2)
| 2337 23c37 723 sin(nl23)

POTENZA ATTIVA REATTIVA E APPARENTE DI OGNI SINGOLA IMPEDENZA DI OGNI SINGOLO

I L3c1™ L3 Z1f2%cos(ad1f2)
| L3e2*| L3c2* I cos(al2fh)
[ 31e3* 3" 23 cos(uidn)

[ L3c1™ L3c1 212 sin(al142)
| L3c2* L3222 2% sin(of242)
[ 3137 31c37231%sin(nd31)

RITORNA

La relazione & valida per ognuno dei cinque carichi

POTENZE ATTIVA REATTIVA E MODULO DELLA POTENZA APPARENTE DI OGNI FASE DEL SISTEMA

E1*11*sird aE1L1 }
E2*2*sird aE2L2 }

Q= | L1cT* L1e1* 2111 %sin(aZ11) Q2=

Qf= | L1c2* L1 e 221 sin (o l21) Of2=

0= | 12c3™ 12c37 21 5in(al12) Or2=

Qf= Qf2=

0= Of2-

POTENZA APPARENTE DI OGNI CARICO

Sc1=

SC2= 2 2

So3- [Pei+Pez + Prs* + [ Qe+ Qe+ Qe

Sc4=

Scs=

POTENZA ATTIVA POTENZA REATTIVA

FASE 1 P1= E1*|1*CEIS{ OE1Ly } Cri1=
FASE 2 Prsa- E2*|2*CEIS{ OEz1e } Clriz=
FASE 3 Pria= E3*|3*CEIS{ Ozl } Clra=

E3*3*sird aE3L3 }

STi1=
STiz=
STiz=

POTENZA APPARENTE

Ezl2
Es™l2
Es™l3

POTENZE TOTALE ATTIVA REATTIVA E MODULO DELLA POTENZA APPARENTE TOTALE DEL

Pr.
Qr-

Sr=

Prer + Priz + Preg
gy + Clyez + U

ETQ +0J T2



[ PASS06 | RIFASAMENTO

g= arccos (03] angolo a cui sivuale rifasare
e E P [&} angolo relativo al fattore di potenza medio del circoito
N
w=2-xf pulsaziane relativa alla frequenza del sistemna
Rifazamento con condensator a thiangolo Rifasamenta con condensator a stella
Crif = FT * [Tan (am) -Tan (g ] ] Crif = PT " [Tan (am) -Tan (g )]
Fu™oonc™onc F*w*E'E
7 2eone 1 2
1if = He= if =
ok e © T oCdf Ciioer
Rifazamento con induttori a triangalo Rifasamenta con indutton a stella
Lrif = Lrif =
. Viome - Lrif = E
QUE:T XL=wl Q L
[(PASSO 7 | CORRENTI DI LINEA RIFASATE l
RITORNA
MoDULO ARGOMENTO
FASE1 IL1Rif= Ptotfl dpqmis = GE1 - {arcTan[(Qtotf1-Qcrif)/Ptotfl ]}

E1*cos{arcTan[(Qtotf1-Qenf)/Ptotf1]}

FASE2 |L2Rif= Ptotf2 dpepif = GEZ - {arcTan[(Qtotf2-Qerif)/Ptotf2]}
EZ"cogf{arcTan[(Gtotf2-Qerif)/Ptotf2]}

FASE3 |L3Rif= Ptotf3 dsrif = 0E3 - {arcTan[(Qtotf3-Qerf)/Ptotf3]}
E3*cos{arcTan[[Ototf3-Qcrifi/Ptotfa]}




RITORNA

TEHNSIOHNI DI FASE

TEHSIOHI
CONCATENATE
CORRENTI DM LINEA
DEL CIRCUITO

CORRENTI M LINEA
RIFASATE

CORREHNTI DM LINEA
DEI CARICHI

CORRENTI IV ILATO
DElI CARICHI

IL1c3
TL1ic4
IL1cS
cancella

Y

”

TL1cs

1l1L1c4
[1L1cs

cancela

~

.v.

Diagramma vettoriale

ILicE
ILic4
ILicS
cancella

.Y

.v.

IL1c3
ILicd
ILicS
cancella

.Y

.v.

AMPLIFICAZIOHNE

correnti

tensioni

1

) 2]

1

&l 2

——|L1c1
——|L1c2
|13
——|L1c4
——I|L1c5
——|L 21

—— 312
—— 313
——|31c4
——|31c5
——"/ 8001
—— ' B E02
——"/0B03
——"/ 2804




