9.2.1 Potenza Complessa e Potenza Istantanea

Calcolare la corrente ,(t) che attraversa il resistore R, la sua potenza com-

plessa S, e la sua potenza istantanea p,(t).
R, =200Q ; L =20H ; C = 1mF ; v,(t) = 1002 cos(10t + 7/4) V .

Soluzione

Il circuito opera in regime sinusoidale, per calcolare la grandezza di nostro
interesse trasporto il circuito in campo complesso e lo analizzo nel dominio
dei fasori. La potenza complessa S, & definita proprio nel dominio dei fasori,
per calcolare la potenza istantanea, invece, dovrd antitrasformare i risultati
calcolati nei fasori riportandoli nel dominio del tempo e poi, i, calcolare la
potenza p,(t) di nostro interesse.

Prima di trasportare il circuito nel dominio dei fasori lo semplifico: infatti
P’induttore in alto si trova in parallelo ad una sorgente di tensione e non ha
effetto sulle variabili di nostro interesse, quindi posso trascurarlo.
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Dal circuito rimanente appare evidente il collegamento parallelo di R, e C
ai capi del quale posso calcolare la tensione mediante un semplice partitore:
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Note tensione e corrente del resistore R, possiamo calcolare la sua potenza
complessa (convenzione degli utilizzatori). Da notare che per un resistore la
potenza complessa ¢ puramente reale e dunque coincide esattamente con la
sua potenza attiva.
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Per calcolare invece la potenza istantanea p,(t) il modo piltt semplice di pro-
cedere & riportare nel tempo le variabili 4, e v, e applicare la definizione. Il
resistore ha relazione lineare fra v e ¢ anche nel tempo, quindi ci basterebbe
anche solo una grandezza e ricaveremmo l'altra da questa in modo facile,
attraverso la legge di Ohm, anche se fra grandezze tempo-varianti.

iy(t) = 0.5 cos (10t — w/2) A
vy(t) = 100 cos (10t — 7 /2) V

Pu(t) = vu(t) iu(t) = 100 cos (10¢ — w/2) 0.5 cos (10t — 7/2) =
=25+25cos (20t —7m) W



9.2.2 Potenza Complessa nei carichi dell’Operazionale

Determinare la potenza complessa assorbita dai tre elementi Z;-Zs-Z3 rap-
presentati in figura con una linea tratteggiata.

Ry =40 ; Rp=20; R3 =290 ; L, =30mH ; Cy =2mF ;

vg(t) = 20 cos(100t — 7/3) V .

Soluzione

Nello schema proposto riconosciamo la configurazione retroazionata dell’am-
plificatore che conosciamo bene. Portiamo il circuito nel dominio dei faso-
ri: calcoliamo il valore delle tre impedenze definite dall’esercizio e il fasore

associato alla sorgente.
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In questa configurazione sappiamo che la tensione della sorgente & applicata
all’impedenza Z;, la corrente che qui si determina scorre in Z, e la tensione ai
capi di Z, si ritrova su Z3 cambiata di segno. Calcoliamo dunque la corrente
T, e la tensione V5. Da queste conoscenze possiamo poi calcolare la potenza
di ognuno degli elementi indicati.

Per semplicita possiamo anche limitarci al solo calcolo del modulo (o del mo-
dulo quadro) della corrente I; e della tensione V4, in quanto, nelle espressioni
semplificate della potenza, esse compaiono solo in forma di modulo.
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9.2.3 Potenza Erogata dal Generatore Sinusoidale

Calcolare le potenze attiva, reattiva, apparente, complessa, istantanea, flut-
tuante e media erogate dalla sorgente di tensione v,(t).

Quanto vale la corrente i(t) nel dominio del tempo?

R=10Q; L=10mH ; C = 100uF ; vy(t) = 10 cos(103¢) V .
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Soluzione

Le prime potenze richieste dall’esercizio sono le varie componenti della po-
tenza complessa, cio¢ la potenza definita nel dominio dei fasori: la potenza
attiva e la potenza reattiva sono rispettivamente la parte reale e la parte
immaginaria della potenza complessa, la potenza apparente & il suo modulo.
Le altre potenze sono definite nel dominio del tempo e sono le componenti
della potenza istantanea: la potenza fluttuante & la parte oscillante a fre-
quenza doppia, la potenza media invece & il termine costante, il suo valor
medio.

Portiamo il circuito nel dominio dei fasori e calcoliamo il valore della cor-
rente del generatore che ci serve per calcolare la potenza. Si noti che per
le sorgenti il calcolo della potenza deve essere fatto applicando la formula
della potenza nella sua definizione generale, cioé pari al prodotto tensione
per corrente (convenzione dei generatori per avere quella erogata).
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Determiniamo il valore dell'impedenza equivalente vista dal generatore per
poter calcolare il valore della sua corrente I,. La serie di R-L va in parallelo
a C e il tutto in serie all’altra R.

Z,=R+jwL=10+3510
(R+jwl)/(jwC)
R+jwL+1/(jwC)

Zeg=R+Z,=20—j10

Zy=ZsfZ¢c =

=10-510

Il valore di 'I;, oltre che per il calcolo della potenza, ci serve anche per ri-
spondere alla seconda domanda dell’esercizio: il valore di i(¢) nel dominio
del tempo.

7 Zyg 20—3510 5

i(t) = v/5/5 cos (wt + 27°)

Ora abbiamo tutto cid che ci serve per determinare le potenze richieste dal-
I'esercizio, ovvero potenza complessa S, e potenza istantanea p,(t) e tutte le
loro componenti:
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P,=2W potenza attiva

Sg =P+ =
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La potenza apparente P,,, & il modulo di S_g e quindi vale:

Papp:lgs;lz Pg2+Q3=‘/5
Nel dominio del tempo abbiamo la potenza istantanea:

Pg(t) = vy(t) ig(t) = 10 cos(wt) - v5/5 cos (wt + 27°) =
= /5 cos (2wt + 27°) + V/5 cos (27°) W

py(t) = ps(t) +Pm

ps(t) = V5 cos (2wt +27°)  potenza fluttuante
Dm = /5 cos (27°) potenza media



9.2.4 Conservazione della Potenza Complessa

Calcolare la potenza complessa dell’esercizio precedente mediante 1'applica-
zione del teorema di conservazione della potenza.
R=10Q; L=10mH ; C = 100uF ; v,(t) = 10 cos(10%¢) V.

i(t) R
WA

Soluzione

Il teorema, di conservazione della potenza afferma che la somma delle potenze
di tutti gli elementi del circuito & nulla. In altre parole la potenza erogata
dalla sorgente e pari alla somma delle potenze assorbite da tutti gli altri ele-

menti del circuito.
Per applicare questa proprietd dobbiamo quindi calcolare le potenze assorbi-

te da tutti i componenti.
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Sfruttando i risultati ottenuti nell’esercizio precedente abbiamo che:
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La potenza assorbita dai vari elementi risulta:

1+ 1
Se=gRILF =312+ =1W

= 1[GP _1]6—j2]*

S~ = —

=3 Zz, 2 1510 72 VAR
z—_ 1P _1]6-j2)

S = — b = — >

RL =3 7 3 10-410 1+5 VA

Applichiamo ora il teorema di conservazione della potenza:

Sg=8r+Sc+8rL=1-j24+14j=2—j VA cud
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