Lezione 3: Riscaldamento delle macchine elettriche — Fenomeni transitori
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Lezione 3: Riscaldamento delle macchine elettriche — caratterizzazione delle perdite
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Perdite avuoto (B, w) Perdite acarico (i)
-isteresi; -effetto Joule;
-correnti parassite; -effetto pellicolare;
-attrito (cuscinetti, spazzole); -addizionali.
-ventilazione.
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Lezione 3: Riscaldamento delle macchine elettriche — classi di materiali isolanti

CLASSE

Y A E B F H C
Temperatura max [°C] 90 105 120 130 155 180 >180
Sovratemperatura max [°C] 65 80 90 115 140

temperatura ambiente di riferimento: 40°C

cotone e carta non impregnati

cotone e presspan impregnati

resine epossidiche, materiali polivinilici
mica, fibre di vetro
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Regola di Montsinger: lavitadell’isolante s dimezza in corrispondenzadi un
superamento continuativo dellatemperatura ammissibile di circa8-9°C
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Lezione 3: Riscaldamento delle macchine elettriche — comportamento termico

| potesi:

*COrpo OMOgeneo;

sorgenti di calore uniformemente distribuite

scapacita di smaltimento uniforme sulla superficie esterna

macchina el ettrica

Energia prodotta Energiaimmagazzinata  Energia scambiata per convezione

. l e

Equazione di equilibrio energetico  Pdt = CdJ +a SJ dt

P e la potenza dissipata nel tempo dt attraverso la superficie di scambio S, C e
la capacita termica del motore, J la sovratemperatura rispetto a quella
ambiente, dJ la variazione di temperatura che si produce nel motore nel tempo
dt, a il coefficiente di scambio termico per convezione.
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Lezione 3: Riscaldamento delle macchine elettriche — comportamento termico

Pdt=CdJ +aSidt = P:c‘:'j—Jt+AJ
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Lezione 3: Riscaldamento delle macchine elettriche — comportamento termico

A J transitorio di raffreddamento

t

Jt)=J.eT —>

v

Generdmente T' > T

valori di alcune costanti di tempo termiche

motori di piccola potenza 5-30 minuti
motori aperti a ventilazione forzata 50-70 minuti
motori chiusi a ventilazione forzata 90-120 minuti
motori ermetici 120-240 minuti
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Lezione 3: Riscaldamento delle macchine elettriche — tipi di servizio

Norme CEIl 2-3, IEC 34-1 ‘ Otipi di servizio

Sl Servizio continuativo

Servizio di duratalimitata

Servizio intermittente periodico

Servizio intermittente periodico con avviamento

Servizio intermittente periodico con frenatura elettrica

Servizio ininterrotto periodico con carico intermittente

Servizio ininterrotto periodico con frenatura elettrica

Servizio ininterrotto periodico con variazioni correlate di carico e velocita
Servizio con variazioni non periodiche di carico e velocita

BBLLAREK
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Lezione 3: Riscaldamento delle macchine elettriche — tipi di servizio
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Lezione 3: Riscaldamento delle macchine elettriche — tipi di servizio

Riduzione di un servizio non continuativo al servizio continuativo equivalente

|

L’equivalenza viene determinata imponendo parita di sollecitazioni termiche fra la
macchina destinata ad un servizio non continuativo e quella equivalente.

Perdite a vuoto Perdite a carico

4 / el 62’/

Pp - klpn + kan (;I——
e'ng

IPOTESI: ‘ Costanti k, e k,, la capacita di
smaltimento del calore verso 'ambiente

e la costante di tempo termica vengono

considerate uguali per la macchina in

servizio non continuativo e per quella
\ equivalente.
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Lezione 3: Riscaldamento delle macchine elettriche — tipi di servizio

Riduzione di un servizio di durata limitata
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B ® J=J,6¢1-¢ T: (curva a) Funzionamento con carico normale
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Fay, ® J=JyC-eT~ (curva b) Funzionamento con sovraccarico
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Lezione 3: Riscaldamento delle macchine elettriche — tipi di servizio

J =J,¢1- eT; con J,= p,n J =Jy G- eT— con Iy = p,dl.
8 2 A & p A
— _ e Lo
per t=t, e te = Ta =) =JyCl-e T+
J=JyGl-eT+ & ;
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Lezione 3: Riscaldamento delle macchine elettriche — tipi di servizio

2
0
kP, + KoP gad'
P
q: p’dl — e n ﬂ
Pp,n (kl+k2) n
|potesi: considerando | valori di tensione, | 5
rendimento e (eventualmente) fattore di potenza - dl. - dl.
In Pn

uguali per il funzionamento in regime di d.l. e per
guello in regime continuo

kl + k2 ?Dd.l.

_ &R ) P
q (k1+k2) Pn

QI Oy,

§i+§2q- L] dalla macchina in servizio di
€ 728 "2 dl. peruntempot,

\/ - Potenza massima sviluppabile
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