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Prefazione

Questa nuova edizione del testo, riveduta, corretta ed ampliata rispetto alla
precedente versione, contiene i principali argomenti per lo studio delle reti
elettriche, di interesse per i corsi di laurea in Ingegneria industriale e in Inge-
gneria meccanica. Tali argomenti sono trattati in modo da fornire i fondamenti
teorici ed 1 concetti fondamentali senza scendere in aspetti ed approfondimen-
ti destinati ad allievi dei corsi di laurea che si interessano specificatamente del
settore elettrico ed elettronico.
La trattazione ¢ limitata alle sole reti lineari, sia nel dominio della frequenza
che nel dominio del tempo. Lo studio delle reti nel dominio del tempo ¢ limi-
tato alla sola analisi col metodo differenziale. Maggiore spazio ¢ invece dato
all’analisi delle reti nel dominio della frequenza e in particolare alle reti in
regime sinusoidale e ai sistemi trifasi.
Nel testo sono presenti, dopo la parte di teoria, applicazioni numeriche, sia
svolte che proposte, anch’esse rivedute, corrette ed ampliate rispetto alla pri-
ma edizione del testo, che aiutano nella comprensione dei concetti esposti
nella parte teorica.
L’Autore
Perugia, giugno 2020
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Desidero ringraziare il collega Antonio Faba che mi ha aiutato nella revisione del testo e
I’ing. Simone Quandam Antonio che mi ha supportato nello svolgimento delle parti applica-
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CAPITOLO 1

RETI ELETTRICHE NEL DOMINIO DEL TEMPO

1.1) RETT A PARAMETRI CONCENTRATI

Le reti elettriche a parametri concentrati sono modelli ottenuti
collegando elementi circuitali concentrati, detti anche bipoli o dipoli
elettrici. Tra questi distinguiamo 1 bipoli passivi quali resistori,
condensatori, induttori ecc., ed i bipoli attivi, i generatori.

Un elemento elettrico pud essere rappresentato dal suo parametro
equivalente concentrato quando la propria dimensione pud essere
considerata trascurabile in confronto alla lunghezza d’onda
corrispondente alla frequenza di funzionamento. Se d ¢ la massima
dimensione del circuito, ¢ ¢ la velocita di propagazione delle onde
elettromagnetiche, A ¢ la lunghezza d'onda della piu alta frequenza f
di funzionamento del circuito, tale condizione ¢ verificata se

d<<A=c/f (1.1.1)

Per gli elementi concentrati, dal punto di vista circuitale non ¢
necessaria alcuna informazione sulle loro dimensioni geometriche.
Essi sono contraddistinti da due morsetti, e le equazioni di Maxwell
si riducono alle seguenti relazioni:

®) La corrente che entra in un morsetto di un elemento ¢ in ogni
istante uguale alla corrente che esce dall'altro.

ia ib
e —_—
A B
*~—— —1
fig. 1.1.1
ia(t)zib(t) (1.1.2)
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0) La somma algebrica di tutte le correnti che entrano in un nodo ¢
nulla in ogni istante.

Ad esempio al nodo B:

iy +i, —is=0 (1.1.3)

0) La somma algebrica delle tensioni in un qualsiasi percorso chiuso
¢ nulla in ogni istante.

VABTVBC T VCA =0 (114)

Le relazioni (1.1.3) e (1.1.4) vengono comunemente dette leggi di
Kirchhoff per i circuiti elettrici.

1.2) BIPOLI PASSIVI LINEARI E TEMPO INVARIANTI

In questa parte relativa all’analisi delle reti elettriche sono presi in
considerazione solamente bipoli lineari e tempo invarianti, che
hanno la proprieta che il parametro elettrico che li contraddistingue ¢
costante nel tempo e non dipende dalle condizioni di funzionamento.
I principali bipoli elettrici passivi sono:

®) RESISTORE
Nel caso del resistore I’equazione costitutiva ¢:

v(t) = Ri(t) (1.2.1)
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1. Reti elettriche nel dominio del tempo

Il parametro R ¢ la resistenza del bipolo, che ¢ in questo caso una
costante. L’unitd di misura della resistenza ¢ 1’Ohm [Q]. La
rappresentazione grafica dell’equazione costitutiva ed il simbolo del
resistore sono mostrati in figura 1.2.1..

A

v(o)

i(t)

v(t) R

i(t) _
fig. 1.2.1

o tg®r= R

®) INDUTTORE
Per la definizione dell’induttore si puo usare I’espressione:

= % (1.2.2)
i(t)
nella quale @y (t) rappresenta il flusso magnetico concatenato con
una bobina ed i(t) ¢ la corrente che percorre la bobina e genera tale
flusso. 11 parametro L ¢ linduttanza o coefficiente di
autoinduzione del bipolo ed ¢ in questo caso una costante. L unita di
misura dell’induttanza ¢ ’Henry [H].
La rappresentazione grafica dell’equazione costitutiva dell’induttore
ed il suo simbolo grafico sono mostrati in figura (1.2.2).

Y N
Dx(t)
i(t)
+ L
v(t)
oL tg(PL— L l(t) My
fig. 1.2.2
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La relazione tra tensione e corrente viene derivata dalla relazione:

d di
v(t) = —e(t) = iz - Ldi (12.3)

con e(t) forza controelettromotrice indotta.

®) CONDENSATORE

In questo caso la relazione costitutiva da cui si parte ¢ quella tra la
tensione applicata e la carica contenuta in un condensatore:

q(t) = Cv(t) (1.2.4)

Il parametro C ¢ la capacita del condensatore ed ¢ in questo caso una
costante. L’unita di misura della capacita ¢ il Farad [F].

La rappresentazione grafica dell’equazione costitutiva ed il simbolo
grafico del condensatore sono mostrati in figura 1.2.3.

a®]
i(t)
o=
q(t)

tgPc= C v(t)
Pc v(t) C

- _e

fig. 1.2.3

Infine la relazione tra tensione e corrente nel bipolo capacitivo
risulta:

Lo _da_ dv
=" =C_ (1.2.5)

Nelle figure 1.2.1, 1.2.2 e 1.2.3 la rappresentazione grafica ¢ limitata
per semplicita ai soli valori positivi, ma 1’equazione costitutiva ¢
valida in tutto 1’insieme dei numeri reali.

12



