Esercizi sulle reti elettriche in corrente continua

Esercizio 1: Determinare la potenza Pg erogata dal generatore, e la potenza Pr assorbita dal
resistore R del circuito in figura
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Soluzione

E possibile semplificare il circuito applicando ripetutamente le regole di equivalenza per resistenze
collegate in serie e in parallelo.
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Dal circuito elementare (4) si ricava:
1,=30/6=54

La potenza assorbita dal generatore vale:
P . =ENW-1)=-150W

ovvero, la potenza erogata dal generatore vale:
P =-P =150w

E erog E assorb

Procedendo a ritroso, ¢ possibile determinare la corrente ir che attraversa il resistore R. Considerato
il circuito (3), si ha:
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Considerato il circuito (1), si puo scrivere:
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dove:
V,=501,=20V
V.=150, =15V
V,=3+3)U,
per cui si ricava:
I, = 20715 _ 8334
6
La potenza assorbita dal resistore risulta:
P, =RIS :% =2.08W

Esercizio 2: Risolvere la rete in figura e verificare il bilancio delle potenze
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Soluzione

11 circuito € costituito da R=3 rami e N=2 nodi.



I rami 2 e 3 sono controllati sia in tensione che in corrente (¢ possibile esprimere la tensione del ra-
mo in funzione della corrente del ramo stesso e viceversa). Il ramo 1, essendo presente il generatore
di corrente, € controllato in tensione ma non in corrente.

Metodo di Tableau
Incognite Equazioni
— R tensioni di ramo — R equazioni indipendenti applicando la LKT ai rami
— R correnti di ramo — N-1 equazioni indipendenti applicando la LKC ai nodi
— N-1 potenziali di nodo — R equazioni costitutive dei rami
Totale: 2R+N-1 Totale: 2R+N-1

Si sceglie il nodo B come nodo di riferimento (eg = 0).

V. Ze R equazioni indipendenti applicando la legge di Kirchhoff del-
2 le tensioni ai rami

N-1 equazioni indipendenti applicando la legge di Kirchhoff
delle correnti ai nodi

v, =24 +2i, R equazioni costitutive dei rami

Si ottengono 7 equazioni indipendenti nelle 7 incognite (v, vz, Vs, 11, 12, 13, €a).

Metodo delle equazioni di Kirchhoff (maglie fondamentali)

Incognite Equazioni
— R tensioni di ramo — R-N+1 equazioni indipendenti applican-
— R correnti di ramo do la legge di Kirchhoff delle tensioni al-

le maglie fondamentali
— N-1 equazioni indipendenti applicando la
legge di Kirchhoff delle correnti ai nodi
— R equazioni costitutive dei rami
Totale: 2R Totale: 2R

Si traccia un albero del grafo, e si determinano le R-N+1 maglie fondamentali (in questo caso 2):
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E i — Rami di albero: N-1=1
i i — Rami di coalbero: R-N+1=2
i i — Numero di maglie fondamentali: R-N+1=2
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-v,+v,=0
-v,+v;=0

{11+12+13 =0

v, =24+2i,
V5 =61,

Sostituendo le equazioni costitutive nelle equazioni di
Kirchhoff si ottiene quindi un sistema di R equazioni in-
dipendenti rispettivamente in R incognite di corrente op-

R-N+1 equazioni indipendenti applicando la legge di Kir-
chhoff delle tensioni alle maglie fondamentali:

N-1 equazioni indipendenti applicando la legge di Kirchhoff
delle correnti ai nodi

R equazioni costitutive dei rami

~v, +24+2i, =0
~24-2i, +6i, =0

pure di tensione di ramo.

2+1,+1;,=0

Si ottengono 3 equazioni indipendenti nelle 3 incognite (vy, iz, 13).

Metodo dei tagli fondamentali

Incognite
R-N+1 correnti dei rami di coalbero
Ry tensioni incognite dei rami non con-
trollati in corrente (in cui non ¢ possibile
esprimere la tensione in funzione della
corrente utilizzando la caratteristica)

Totale: R-N+1+ Rycc

Nel caso del circuito in esame Ry = 1.

Equazioni

R-N+1 equazioni indipendenti applican-
do la legge di Kirchhoff delle tensioni al-
le maglie fondamentali. Sui rami control-
lati in corrente, le tensioni sono espresse
in funzione delle correnti dei rami di co-
albero (mediante le equazioni costitutive
dei rami e le equazioni di Kirchhoff delle
correnti ai tagli fondamentali).

Rycc equazioni caratteristiche dei rami
non controllati in corrente

Totale: R-N+1+ Rcc

Si traccia un albero del grafo, e si determinano le R-N+1 maglie fondamentali (in questo caso 2):

— Rami di albero: N-1=1
— Rami di coalbero: R-N+1=2
— Numero di maglie fondamentali: R-N+1=2

Espressione delle correnti dei rami d’albero in funzione delle correnti dei rami di coalbero mediante
le N-1 equazioni di Kirchhoff delle correnti applicate ai tagli fondamentali (in questo caso 1):
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—v, +24+2(-i,-i;)=0
—24-2(~1, i) +6i; =0
{il =2

{11 +1, +1, =0 = 1, =-1, —14

ATT: in questo caso particolare 1’equazione al
taglio fondamentale coincide con 1’equazione di
Kirchhoff delle correnti applicata al nodo A. In
generale invece [’applicazione della legge di
Kirchhoff delle correnti ai tagli fondamentali de-
termina un sistema di equazioni nelle correnti in
forma diversa da quella che si ottiene applicando
la legge di Kirchhoff delle correnti ai nodi. I due
sistemi di equazioni sono comunque equivalenti,
essendo sempre possibile ottenere la forma delle
equazioni di uno mediante combinazioni lineari
delle equazioni dell’altro.

R-N+1 equazioni indipendenti applicando la legge di Kir-
chhoff delle tensioni alle maglie fondamentali

caratteristica del ramo non controllato in corrente

Si ottengono 3 equazioni indipendenti nelle 3 incognite (vy, 1j, 13).

Metodo dei potenziali di nodo

Incognite
— N-1 potenziali di nodo
Ryt correnti incognite dei rami non con-
trollati in tensione (in cui non ¢ possibile
esprimere la corrente in funzione dei po-
tenziali di nodo utilizzando le equazioni
caratteristiche dei rami del circuito)

Totale: N-1+ Ryt

Nel caso del circuito in esame R, = 0.

Si sceglie il nodo B come nodo di riferimento (eg = 0).

Equazioni

— N-1 equazioni indipendenti applicando la

legge di Kirchhoff delle correnti ai nodi.

Sui rami controllati in tensione, le corren-

ti sono espresse in funzione dei potenziali

di nodo (mediante le equazioni costituti-

ve dei rami e le equazioni di Kirchhoff
delle tensioni ai rami)

— Ry equazioni caratteristiche dei rami non
controllati in tensione

Totale: N-1+ Ryt

Espressione delle tensioni di ramo in funzione dei potenziali di nodo

mediante le equazioni di Kirchhoff delle tensioni ai rami.

Espressione delle correnti di ramo in funzione dei potenziali di nodo mediante le R equazioni costi-
tutive e le R equazioni di Kirchhoff delle tensioni ai rami (per tutti i rami del circuito in esame ¢
possibile ricavare direttamente la corrente di ramo in funzione dei potenziali di nodo):
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2+58 _p+ % o N-1 equazioni indipendenti applicando la legge di Kir-
B 6 chhoff delle correnti ai nodi
Si ottiene 1 equazione in 1 incognita (e,).

Risolvendo si ha: %eA—IOZO = e, =15V

Per verificare il bilancio delle potenze come richiesto dall’esercizio calcoliamo le correnti di ramo e
le tensioni di ramo. La potenza assorbita da ogni ramo, visto che sono stati utilizzati i versi di rife-
rimento associati con la scelta dell’utilizzatore, si ottiene dal prodotto delle relative tensione e cor-
rente:

ramo| v | i | p |
1 |15V] 2A 30 W
2 |ISV|-45A|-675W
3 |15V | 25A | 375W

11 bilancio delle potenze ¢ quindi verificato (p; + p2 + p3 = 0).

Per il ramo 2 si ha inoltre: pr = vg ir =R iR’ =2 (4.5)2 =40.5 W (assorbita), pg = E i, =24 (—4.5) =
— 108 W (assorbita, in quanto i, € entrante nel terminale positivo del generatore di tensione). Anche
il bilancio di potenza sul ramo 2 ¢ soddisfatto:

40.5W +(-108W) = -67.5W OVVero 108W —40.5W =67.5W
potenza potenza potenza potenza potenza potenza
assorbita assorbita assorbita erogata assorbita erogata
dal dal dal dal dal dal
resistore generatore ramo generatore resistore ramo



Esercizio 3: Determinare la tensione tra i punti A e B del circuito in figura
Suggerimento: semplificare il circuito utilizzando le formule per collegamenti in serie e in parallelo.
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Esercizio 4: Determinare la potenza dissipata dal resistore Rs del circuito in figura.
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Suggerimento: utilizzare la trasformazione stella triangolo:

N

Soluzione:
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Esercizio 5.a: Determinare il bipolo equivalente di Thevenin tra i punti B e C del circuito in

figura e calcolare la corrente che circola attraverso il resistore Rs .

Esercizio 5.b: Determinare il bipolo equivalente di Norton tra i punti B e C del circuito in fi-

gura e calcolare la corrente che circola attraverso il resistore Rs,

Soluzione 5.a:
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Soluzione 5.b:

1o
D

B

K=

D
® 12A

Rs
6Q
15:6A
C

Esercizio 6.a: Determinare il dipolo equivalente di Norton tra i punti E e F del circuito in fi-

gura e calcolare la corrente che circola attraverso il resistore Ro.

Esercizio 6.b: Determinare il dipolo equivalente di Thevenin tra i punti E e F del circuito in

figura e calcolare la corrente che circola attraverso il resistore Ro.

Soluzione 6.a:

VWV

8Q

9
-1.67A

Ro
40

T ——

Ro
4Q

=—167A



Esercizio 7.a: Determinare il dipolo equivalente di Thevenin tra i punti C e D del circuito in
figura e calcolare la potenza dissipata dal resistore Rs del circuito in figura.

Esercizio 7.b: Determinare il dipolo equivalente di Norton tra i punti C e D del circuito in fi-
gura e calcolare la potenza dissipata dal resistore Rs del circuito in figura.

Soluzione 7.a:
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