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1. Esercizi introduttivi.

ES. 1.1 Esprimere la corrente i(t) in termini di fasore nei seguenti tre casi:

a) i(t)=4sin(ot-1.14)  b) i(t)=10sin(wt—n)  c) i(t)=8sin(wt +/2)

Risultato: a) I =4exp(—jl1.14); b) 1=-10; c) 1=8j.

ES. 1.2 Valutare (in coordinate cartesiane e polari) le impedenze viste ai capi dei morsetti:

R 2C R
c—_— L C
o © T
(a) (b) ()
R=10Q L=1mH R=8Q, L=15mH R=200Q, L=16mH
©=10*rad /s C=04mF, f=50Hz C=10pF, ©=25-10%rad /s

Risultato: @) Z=10+10j=10v2exp(jn/4)Q; b) 7 =8+11.54j=14exp(j0.965) Q;
c) Z=8+20j=215exp(j1.19) Q;

ES. 1.3 Le seguenti coppie di fasori esprimono tensione e corrente relative ad un dato
bipolo. Dire, nei tre casi, se si tratta di un resistore, un condensatore 0 un
induttore e valutare il valore dei parametri corrispondenti R, Co L

a) v(t) =15cos(400t +1.2), i(t) =3sin(400t+1.2);
b) v(t) =8cos(900t —x/3), i(t) =2sin(900t +27/3);
¢) v(t) =20cos(250t +7/3), i(t) =5sin(250t + 51 /6) ;

a) V =15e1t2 [ =3ei02%2 posto V = ZI si ha che:

T

=<

arg(Z'):arg(\7)—arg(|7):E = Z=joL = L=T212'5 mH .
(0]
b) V =8e717/3, [ =2i27/3-7/2) _ 2¢=17/6 posto V = ZI si ha che:
, _ _ . i ]
arg(Z) =argV)-arg(N=-= = Z--3 = C=‘,—:o.28m|:.
2 oC o
¢) V =20ei™3, [ =5ei6r/6-m/2) _50J%/3 posto V' = ZT si ha che:

arg(Z)=arg(V)-arg(i)=0 = Z=R = R:N:4Q.
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ES. 1.4 - Siconsideri il circuito in figura, determinando L tale che la parte immaginaria
dell’impedenza vista ai capi dei morsetti risulti Im{Z}:lOO Q
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2. Equivalenza, sovrapposizione degli effetti, potenza.

ES. 2.1 - Con riferimento al seguente circuito, valutare I'impedenza Z'eq vista ai capi del
generatore e la potenza complessa S erogata dal generatore.

K
|—¢\/V\—| j(t)=10sin(2t) A

R R=2Q

it D R L L=1H

C=025F

C=10pF
f =1kHz
L'impedenza totale vista ai capi dei morsetti &
7 _R4 (ij)/(]wC) “R+j oL ,
j(oL—1/wC) 1-w’LC
quindi basta imporre
Imz}=—%C __100 = L=219mH.
l1-»°LC
ES. 1.5 - A quale di queste impedenze corrisponde la fase ¢ =-n/47?

1: R-L serie 2: R-C serie 3: R-C parallelo 4: L-C serie
R=10Q R=10Q R=05Q C=1F
L=10mH C=10mF C=02F L=1H
®=100rad /s ®=100rad /s ow=10rad/s ow=1rad/s

I 1 1 ) 4 T
Caso 3: I==—=—" "= =0.25(1-j) = o=tg(-1)=——.
VTR joc “242; 020D = e=tg7(Y)

ES. 1.6 - Dati i seguenti fasori V; =10exp(jr/6), V, =10exp(-jr/6), V3 =5exp(-jr/3):
a) rappresentare nel piano complesso i fasori V;,V,, Vs;
b) calcolare i fasori: V; +V,,V; —=V,,V; +V3,V; =V3;
¢) rappresentare nel piano complesso i fasori valutati al punto b)
d) rappresentare nel tempo le tensioni corrispondenti ai fasori dei punti a) e b),
definito la trasformazione fasoriale come segue:

v(t) =V sin(ot + a) <V =V, exp(jo)

Passando al dominio dei fasori si avra la rete di impedenze:
J=10, Z.=-jl(@C)=-2j, Z, =joL=2j, Zg=R=2
L'impedenza di ingresso vista dal generatore & data da:
Z'eq =2 MZc1Z5+72,]1=08+j04 Q
La potenza complessa erogata da j(t) si valuta facilmente una volta nota Z'eq :

~(0.8+ j0.4)100

1 .
e 5 =40+ j20.

ES. 2.2 - Con riferimento al seguente circuito, valutare I'impedenza Z'eq vista ai capi del
generatore e le correnti i, (t) e i¢ (t)
O (t) =10¢0s(1000t) V
e(t) R=10Q L=20mH
C=01mF

Risultato: Zeq =5-j15Q; i, (t) =0.45c0s(1000t —1.11) A, ¢ (t) =—sin(1000t) A.
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ES. 2.3 - Applicando il teorema di Thévenin, valutare la potenza complessa e la potenza
istantanea assorbita dall’induttore L,.

R
—\VV\ a
i, (©) j(t) =10+/2sin(100t +0.35) A
i) L — L, R=40Q, C=3mF,
L, =2 mH, L,=5mH
b

Trasformiamo preliminarmente la rete in una rete di impedenze:
J=10e/%%, 7. =-333j, Z,,=02j, Zg=4, Z_,=05]

L'impedenza equivalente nel circuito di Thévenin si valuta risolvendo la rete seguente:

Zog=Zc (Z, +25)=1721-j1.985Q.

La tensione a vuoto, invece, si puo calcolare a partire dalla
corrente che circola in Z, a sua volta ottenuta con un partitore

di corrente:

L L z
Eg=Zclc =2 L =0.693+ j1.114 Q.
Z|_1+Zc +7Z5

Risolvendo la rete equivalente ottenuta, si ha che

I, = B _ o9+ j0.570=0.577e 172 A
PZ, + 2

L andamento della corrente nel tempo ¢ allora dato da:
i, (t) =0577+/25in(100t +1.726) A
La potenza complessa assorbita da L, sara puramente reattiva:
A, =X, 17 =0167] VAr.
La potenza istantanea si pud valutare, in generale, dalla conoscenza di corrente e tensione:
Py, (t) = v, ®i, (t). Si ha quindi:

Vi, =21, =0289% 2% A o v, (t)=0.28925in(100t — 2.986) V

pL, (©) = vy, (i, (t) = ~0.167c0s(200t - 1.260) W

Si osservi che in questo caso particolare (elemento dinamico) la potenza istantanea pud anche
essere calcolata come derivata dell’energia:

di,(t) d [LZ "

=—| 2ij
dt  dt| 2 &

pL, (1) =i, OL, (t)} =0.167sin(200t + 3.52) = —0.167 cos(200t —1.260)W .

5
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ES. 2.4 - Con riferimento al seguente circuito valutare la corrente i (t).

jx (t) =10cos(1000t) A
. jo(t) =10sin(1000t) A
SIORS OL I
W C=1mF

Passando al dominio dei fasori si avra la rete di impedenze:

Ji=Jj10A J,=10A Z.=-jQ, Zg =R+joL=2+j20Q, Zz=R=2Q,

Questa rete pud essere risolta con la sovrapposizione degli effetti. Il contributo del solo generatore
J; si ottiene dalla rete in cui J, & stato sostituito con un circuito aperto:
- - Z ‘ 72 .
[ =J, "% =333A, avendoposto Zpc =—=R-S—=04-j0.80Q
Zpe +ZgL Zp+Z¢

Il contributo del solo generatore J, si ottiene dalla rete in cui J; @ stato sostituito con un circuito
aperto:

Si ha, quindi
TL = ﬂ_ + f,”_’ =3.33(1- j)=4.71exp(-0.78j) A

a cui corrisponde, nel tempo la corrente

i (t) =4.71sin(1000t - 0.78) A

ES. 2.5 - Applicando il teorema di Norton, valutare la potenza complessa e la potenza
istantanea assorbita dal parallelo R-C in figura.

e(t) =52 sin(1000t + /3)V
R=0210Q, L=1.12mH
C=123mF.

e(t)

Risultato: A =29.72 W — j7.68 VAr; p(t) =[ 29.72 —30.70cos(2000t + 2.27)] W .
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ES. 2.6 - Con riferimento al seguente circuito valutare la reattanza da inserire in
parallelo al generatore in modo che I'impedenza complessiva vista dal
generatore stesso assorba la stessa potenza media di prima ma abbia un fase

¢ tale che cosp =0.9 (rifasamento).
L
e(t) =100sin(wt) V
eV T7C JR =10 rads, R=50Q
C=10puF, L=12mH
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ES. 2.7 - Con riferimento al seguente circuito, calcolare la potenza attiva P, e la potenza
reattiva Q, assorbita dalla serieR, —L,.

a! jo(t) = 4cos(4t) A
R R :
1 2 jo(t) = 2cos(4t —21/3) A
iu(t) D Q by i=R=20
L L, L=L,=1H
C=2F

Passando al dominio dei fasori si avra la rete di impedenze:
E=100V, Z.=-10jQ, Z, =12j Q,Z; =50 Q.
L'impedenza equivalente vista dal generatore &
. Z.2 i
=7, +-—CS"R —192+j238 Q,
Zc +2g

Zeg

quindi la potenza complessa erogata dallo stesso sara

m

= 2
EE :% B _1.02kW + j127kVAr .

€q €q

A=P+jQ==El=

(

1
2

N[+~

Il fattore di potenza € pari a
cos¢ = cos[tg (Q/P)]=0.63

quindi occorre inserire un‘opportuna Z, tra I'impedenza Z‘eq ed il generatore in modo che
I'impedenza complessiva Z;op verifichi tale richiesta. Affinché tale inserzione non alteri la
tensione, Z, deve essere posta in parallelo al generatore. Per lasciare invariata anche la
potenza media I’impedenza deve essere puramente reattiva:
Z, = jX .Per stabilire il valore di tale reattanza si pud I I

Z,

q

applicare il principio di conservazione delle potenze, che E
impone, dopo l'inserzione di Z,:

Pies =P, Ques =Q +Qx_

La potenza reattiva Q, si puod quindi valutare come segue:

Ques = PestPges = Ptg [COS_:l 09)] = Qy = Ptg[cos'l (0.9)]-Q =-0.77 kKVAr

Imponendo la condizione desiderata su o si ottiene una Q, negativa, il che significa che Z, &
un'impedenza capacitiva. Ricordando I'espressione della potenza reattiva assorbita da un
condensatore ai capi del quale sia nota la tensione si puo valutare il valore di capacita
necessario:

E? 2Q
QX:*O\)CT = C=- Eé:

15.40 pF.

Passando al dominio dei fasori si avra la rete di impedenze:
Jy =4, J,=2e7128 7. -_jI8Q, Z,=72,=2+4] Q.

Applicando la sovrapposizione degli effetti, valutiamo il contributi dovutia J; eda J,

=, 2L _203+00L A
Zoe+Z,+2Z,
-7, A%%c __ 050-joss A

2Zc+2,+7,

Pertanto si ha

I, =15 +15=153-j0.84=1.75exp(- j0.502) A,
quindi la potenza complessa assorbita da Z, sara

1

: 1= 1. 24+4j
A=P2+1Q2=EV2I2=722I22: ]

> 1.752 =3.06 W + j7.12 VAr.

Nota: si svolga I’esercizio utilizzando I’equivalente di Thévenin ai capi della serie considerata.

ES. 2.8 - Applicando il teorema di Thévenin, valutare la potenza complessa e la potenza
istantanea assorbita dal condensatore C .

j(t) = 24/2 cos(20t + 0.23) A
R, =12Q R, =2Q
L=02H C=01F

Risultato: A=—j0.49 VAr; p(t) =-0.49cos(40t —3.12)]W .
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ES. 2.9 - Valutare la corrente che circola nel condensatore e la potenza complessa da
esso assorbita.

j(t) = 24/2sin(2nft +0.12) A,
i®)  e(t) =10v2cos(2nft) V, f =50 Hz
R=10Q,C=1mF, L=3mH

e(t)

Risultato: i(t) = 3.15sin(2xft + 0.23) A; A =-j15.80 VAr.

ES. 2.10 - Valutare la potenza istantanea e complessa assorbita da R.
R

AAA—

L o ¢

(1) =/2sin(2nft) A,
jo(t) = 2+/2sin(2nft + 1/ 4) A, f =50 Hz
R=130Q,C=20mF, L=11mH

J2(®)

Risultato: p(t) = 4.74[1- cos(4nft —0.18) W; A=4.74W.

ES. 2.11 - Con riferimento alla seguente rete in regime sinusoidale, valutare:
a) il circuito equivalente di Thévenin ai capi di R,
b) la corrente circolante in R,

c) la potenza istantanea e complessa assorbita da R; .

e(t) =104/2sin(ot + /3) V,

i®) =V2sin(ot +n/4) A, ©=10%rad /s
R =12Q R, =330,

C=41mF, L=32mH

e(t) i)

a) Zo; =0.05+ j2.97Q; E; = 2.09-i0.76 V
Risultato:  b) i(t) =0.71sin(1000t —1.08) A
c) A=0.82W; p(t) = 0.82[1- cos(2000t — 2.15)]W




