Esame di ‘Elettrotecnica, Prof Quercia, seduta del 04.10.2010

Allievo: , Matricola / , prenotazionedel -~ Compito 23

Riportare il risultato numerico di ogni problema nella casella vuota. Firmare e riconsegnare tutti i fogli

Problema 1

Nella rete trifase a 3 fili in figura, supposta simmetrica ed equilibrata e
operante a frequenza f, calcolare la lettura dell voltmetro V. Successi-
vamente, calcolare le letture del wattmetro W e dell’amperometro I, e
l’energia E, erogara dal generatore trifase nell’intervallo At.

Jo | C[pF] | LImH] | R | f | At[ms]
11 134 654 69 | 56 2904
| veliee = NaN | V = —6512 | err = NaN% |

% Indichiamo con il pedice ‘a’ le grandezze a monte del triangolo di resistori e con ‘b’ quelle a monte degli induttori.
L =L_mH * 1le-3; C = C_muF * 1le-6;

omega = 2*pixf;

XL = omega.*L; XC = 1./(omega.*C);

Va = R.*Ja; % valore efficace della tensione concatenata alla sezione a
Ea = Va./sqrt(3); % valore efficace della tensione stellata alla sezione a

Eb = Ea; % valore efficace della tensione ai capi di ciascun induttore
% Essendo v,/ (t) = 0 risulta V = Ej

V = Eb;

PR = 3*R.*Ja.”2; QL = 3*Eb."2./XL;

Pb = PR; Qb = QL; % potenze attiva e reattiva assorbita da tutto cid che si trova a valle dei capacitori
Ab = abs(Pb+i*Qb);

IC = Ab./(3*EDb); % valore efficace della corrente in ciascuno dei 3 capacitori
QC = -3%XC.*IC."2; % potenza reattiva assorbita dall’insieme dei 3 capacitori

P =Pb; Q =Qb + QC;

% Ws3g = g + % (vedi teoria dispensa), nel nostro caso W = Wa3z = —Waa.

W=-P/2 - Q/2/sqrt(3);

IL = Eb./XL; % valore efficace della corrente in ciascuno dei 3 induttori

% Essendo At > T = % sappiamo dalla teoria che Fy = PA¢
Dt = Dt_ms * 1le-3;
Eg = P.xDt;

R X
Problema 2 /\/\/
Sia e(t) = v2F cos(wt). Determinare il valore che deve assumere I'impe-
denza del carico Z, = R, —iX,, affinché la potenza attiva P, assorbita e(t) Ru
dalla Z,, stessa sia massima. Calcolare poi Pymax- -
E R | X C_)
169 | 231 | 15 Xu

| Palievo — NN | Pumax = 30.91 | err = NaN% |

wumax

oy 7 B E 2 R,E?
hE=F I= R¥Ry+i(X—Xu)’ I'= |[R+Ry+i(X—X,)|? Pu=R.I" = (R+R.)Z+(X—X4)2

% P, & una funzione delle variabili R, e X, e puo quindi massimizzarsi considerando le derivate parziali. Ma a ben guardare puo
% essere massimizzata separatamente rispetto alle due vzauriabili.2 Infatti quale che sia il valore di R, il massirglo si avra sempre

5 RuE?> _ E2__ R4/R _ Ry _ _E

% quando X, = X. Allora P,x = Pu,(X. = X) = Ty = TW’ x =3, f(r)= ﬁ, Pux = % f(x).

% Risulta evidente che occorre massimizzare la funzione f(z

y 2 — L(4a)?—z2(l4a) _ _1-z  _ 0,2 =1, Ru = R, Pumax = E?

ox (1+z)4 T (1+x)3 4R
Xu = X;
Ru = R;
Pu_max = E."2 ./ (4%R);
Problema 3 —fl'\
T
Siano j;(t) = v/2J; sin(wt) e eg(t) = v/2Fg cos(wt). Calcolare V5 e suc- : { ws : 3
cessivamente Igs e Wj3. Scrivere la sequenza di istruzioni Matlab che ) -
fornisce i valori numerici richiesti. O L @) ° R10
i) A
J1 Eg R4 R5 L6 [mH] C7 [,uF] R10 f LG sm
50 | 30 4 4 56 737 5 52
| Vs = NaN [ Vo =311 | err = NaN% | . Com
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Esame di ‘Elettrotecnica, Prof Quercia, seduta del 04.10.2010

Ji_ = J1; E9_ = E9 .*x exp(i*pi/2);

L6 = L6_mH * le-3; C7 = C7_uF * le-6;

omega = 2*pixf;

XL6 = omega.*L6; XC7 = 1./(omega.*C7);

Z56_ = R5 + ixXL6; Z7_ = -i*XCT;

VCD_ = (Ji1_ + E9_./Z27_) ./ (1./Z256_ + 1./Z7_);

% Vap =Ves = Vep + Ve = Vep + RaJy

VAB_ = VCD_ + R4.%J1_;

V2 = abs(VAB_);

% Vep +Vee — B9 =0 = Vec = Ey — Vep

VEC_ = E9_ - VCD_;

IEC_ = VEC_ ./ Z7_; I10_ = E9_ ./ R10;

I9_ = IEC_ + I10_;

I8 = abs(I9.);

% Per come ¢ connesso, il wattmetro misura la potenza attiva assorbita dalla sottorete a valle, che per il teorema di conservazione
% delle potenze & anche uguale alla potenza attiva erogata dalla sottorete a monte, cioé dal generatore j; ()
W3 = real( VAB_.*conj(J1_) );

% Controllo su W3, calcolo delle potenze attive assorbite (quelle non nulle) dai componenti a valle
ICD = abs(VCD_ ./ Z56_);

P4 = R4.%J1.72; P5 = R5.*ICD."2; P10 = E9.72./R10; P9 = - real( E9_.*conj(I9_) );
W3_check = P4 + P5 + P10 + P9; % deve essere W3 = W3_check

Domanda 1

Siano u(t) ed r(t) le funzioni gradino unitario e rampa unitaria. Disegnare il grafico dell’andamento nel tempo delle seguenti
tensioni: e1(t) = Egu(—t) + Fou(t) cos(mt); e2(t) = wr(—t) + u(t) sin(27t); es(t) = [u(t) — u(t — 2)] sin(27t)

Domanda 2

Sintesi di un doppio bipolo resistivo lineare

Domanda 3

Descrivere il concetto di circuito monofase equivalente per le reti trifase simmetriche ed equilibrate

Domanda 4

Calcolo della risposta forzata mediante l'integrale di convoluzione. Descrivere un esempio con riferimento ad un semplice
circuito RC e forzamento esponenziale oppure a rampa.
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Esame di ‘Elettrotecnica, Prof Quercia, seduta del 16.09.2010

Allievo: , Matricola / , prenotazionedel -~ Compito 25

Riportare il risultato numerico di ogni problema nella casella vuota. Firmare e riconsegnare tutti i fogli

Problema 1

Nella rete trifase a 3 fili in figura, supposta simmetrica ed equilibrata e
operante a frequenza f, calcolare la lettura dell wattmetro Wp. Succes-
sivamente, calcolare la potenza attiva P, erogara dal generatore trifase o

I, [C[uF] [LmH] [ R | f
8 | 121 383 | 33 | 58
| Wilee = NaN | Wy = =5157 | err = NaN% | 0

% Indichiamo con il pedice ‘a’ le grandezze a monte del triangolo di induttori e con ‘b’ quelle a monte dei resistori.
L =L_mH *x 1le-3;

% C = C_muF * le-6; % questa non occorre calcolarla

omega = 2*pixf;

XL = omega.x*L;

% XC = 1./(omega.*C); % questa non occorre calcolarla

Ja = Ia./sqrt(3); % valore efficace della corrente in ciascuno dei 3 induttori

QL = 3*XL.*Ja."2;

Qb = QL; % potenza reattiva assorbita da tutto cidé che si trova a valle dei capacitori

Wi = -Qb./sqrt(3); % il wattmetro W1 & connesso in quadratura

PR = 3%R.*Ia."2;

P = PR; % potenza attiva assorbita da tutto cid che si trova a valle del generatore trifase
Pg = P; % uguaglianza vera per il teorema di conservazione

Problema 2

Sia j(t) = (J + at®)u(t), dove u(t) & la funzione gradino unitario di
Heaviside. A) Disegnare il grafico di j(¢). B) Applicando Thevenin,
determinare 1’equazione differenziale che governa il funzionamento del R1 A R3 c
circuito nell’incognita v(t). C) Dire se il circuito ¢ dissipativo o meno, avay
spiegando il perché. D) Dire se esiste un istante ¢y oltre il quale si
puo assumere che il circuito operi in regime permanente. E) In caso ,
o . . . . . . . i
di risposta affermativa, determinare il valore di ty e dire di che tipo 'D R2 c @
_— v

di regime si tratta. F) Calcolare I’espressione di v(t) per t > to. G)
Calcolare I’espressione w;(t) dell’energia immagazzinata nel circuito per -
t > to. H) Calcolare il valore della tensione vy (t) negli istanti ¢ =

2ty e to = btg. I) Determinare 'equazione differenziale che governa il L ift)
funzionamento del circuito nell’incognita (t). B 07 3 b
- wli) +
J a R1 RQ Rg C [,LLF] L [mH]
60 | 289 6 5 14 576 389

| vr(t1)"®° = NaN [ vp(ty) = 0.6475 | err = NaN% |

% B) Si applichi Thevenin ai morsetti C-B. A vuoto in Rz non circola corrente, quindi vaco(t) = 0 ed eo(t) = vapo(t) = R2j(t).
% La rete si riduce ad un circuito RLC serie con generatore eo(t) = Ra(J 4 at*)u(t) = (Eo + aot?)u(t) e resistore Ry = R2 + R3.
% Si noti che il valore di R; ¢ ininfluente in quanto si trova in serie ad un generatore ideale di corrente.

EO = R2.%J; a0 = R2.*a;

RO = R2 + R3;

% €0 = Ry + v+ v, = Roi + v+ L% = RoC% + v+ LCSY = LCH + RoC + v = eo.

at?
% C) In evoluzione libera il circuito si riduce alla maglia semplice costituita da L, C' ed Ro, e 'equazione caratteristica &
WA+ 200+ w2 =0,0= %7 wr = ﬁ Occorre valutare il segno del discriminante % =02 —w?

C = C_muF * 1le-6;

L =L_mH *x 1le-3;

sigma = RO/2./L;

omega_r = 1./sqrt(L.*C);

% Essendo ¢ < w, il discriminante & negativo. Si ha Ay = —0 + iwg, wqg = Vw? — 02, 7 = #

% e I’evoluzione libera v, (t) = Ke = cos(wqt + D), con K e ¢ eventualmente da determinare (ma non & richiesto). Da questa
% espressione la tensione su C' in evoluzione libera tende asintoticamente a zero, e anche la corrente, e quindi anche ’energia
% immagazzinata, per cui il circuito ¢ dissipativo.

% D) 1l circuito & dissipativo quindi la soluzione di regime esiste.

% E) 1l regime ¢ di tipo polinomiale essendo il generatore polinomiale per ¢ > 0

tau = 1./sigma;

t0 = bx*tau;

% F) Essendo t > to il transitorio & estinto. Soluzione particolare v, (t) = V 4 pt + qt%, 9, (t) = p + 2qt, ¥,(t) = 2q.
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% Sostituendo si ha LC2q + RoC(p + 2qt) + V 4 pt + qt*> = Eo + aot? e il principio di identita dei polinomi implica il sistema:
% 2qLC + RoCp +V = Ey, 2qRoC +p =0, ¢ = ao

q = a0;

% p = — 2%q.*R0.*C; % questa non servira

% V = EO - 2xq.*L.*C - RO.*C.x*p; % questa non servira

% G) Per t > to & i(t) = ip(t) = CL2 = C(p + 2qt), wr(t) = SLi%(t) = LLO? (p + 2qt)?, we(t) = LCv2(t) = LO(V + pt + qt?)?,
% wi(t) = wr(t) + we(t) = 1LC?*(p+ 2qt)* + C(V + pt + qt*)>.

% H) Per t > to & vp(t) = vip(t) = LY = 2gLC = cost = v (t1) = vL(t2)

vL_t1l = 2%q.*L.*C;

%1) eo = Roi+v+ L% = %0 = Ro&i v 4 [ &4 = Rodi | & 4[4} o [CLL 4 RyCd +i=Cle,

Problema 3 L2 . lw A c

Siano ei(t) = V2Eisin(wt), es(t) = V2Ezsin(wt + I) e ja(t) =

V2Jysin(wt + T). Calcolare I e W e1) ° jatt) RS
Ey | B3 | Jo | Lo[mH] | Rs | Co[uF] | f (—) e3tt) Q’
58 28 7 41 2 797 54

[I3™° = NaN [ I; = 1549 [ err = NaN% |

® O
]
-

El_ = E1;

E3_ = E3 .* exp(i*pi/4);

Ja_ = J4 .* exp(ixpi/3);

L2 = L2_mH * 1e-3; C6 = C6_uF * 1le-6;

omega = 2*pixf;

XL2 = omega.*L2; XC6 = 1./(omega.*C6);

72 = i*XL2;

Z56_ = Rb - ix*XC6;

% Essendo I'amperometro ideale un cortocircuito si ha Vap=FEs =>FE1—Vo—Es3=0= E1— E3=Vo= ZQI_Q.

I2_ = (E1_ - E3_) ./ Z2_;

I56_ = E3_ ./ Z56_;

IAC_ = J4_ + I56_;

IAB_ = I2_ - IAC_;

I3 = abs(IAB_);

% Per come & connesso, il wattmetro misura la potenza attiva assorbita dalla sottorete a valle, che per il teorema di conservazione
% delle potenze & anche uguale alla potenza attiva erogata dalla sottorete a monte, cio¢ dal solo generatore e1(t), visto che la
% potenza attiva erogata da Lo ¢ nulla

P1 = real( E1_.*conj(I2_) );

W = P1;

Domanda 1

Siano u(t) ed r(t) le funzioni gradino unitario e rampa unitaria. Disegnare il grafico dell’andamento nel tempo delle se-

guenti tensioni: e1(t) = Eou(t); ea(t) = r(t); es(t) = EO%; es(t) = Eopu(t — 1); e5(t) = Eou(t + 1); es(t) = Egqu(—t);

er(t) = Eou(—(t — 1)); es(t) = (24 t)u(t); eg(t) = (24 t)u(—t); e10(t) = Eou(—t) + 2Eou(t); e11(t) = 2u(—t) + r(t)

Domanda 2

Sintesi di un doppio bipolo resistivo lineare

Domanda 3

Descrivere il concetto di circuito monofase equivalente per le reti trifase simmetriche ed equilibrate

Domanda 4

Enunciare e dimostrare il teorema di conservazione delle potenze istantanee. Nel caso poi del regime sinusoidale permanente,
considerate le potenze py(t), Px, Qr, Ak, Ak, psi(t), ove k denota il generico lato, dire per quali di esse vale il teorema di
conservazione e per quali invece non vale
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Esame di ‘Elettrotecnica, Prof Quercia, seduta del 12.07.2010

Allievo: , Matricola / , prenotazionedel __ — Compito 27

Riportare il risultato numerico di ogni problema nella casella vuota. Firmare e riconsegnare tutti i fogli
Problema 1 1a
EXO

=L
3a

Nella rete trifase a 3 fili in figura, supposta simmetrica ed equilibrata
e operante a frequenza f, calcolare la lettura dell’amperometro J, e
successivamente quella dei wattmetri W; e Wa

Ir | ClpF] | LmH] | R | f
7 152 885 33 | 54

| JcaLIIievo — NaN | J, = 1.332 | err = NaN% |

GGH

% Indichiamo con il pedice ‘a’ le grandezze a monte del triangolo di induttori e con ‘b’ quelle a monte dei resistori.
C =C_muF * 1le-6; L = L_mH * 1le-3;

omega = 2*pixf;

XL = omega.*L; XC = 1./(omega.*C);

ER = R.*IR; % valore efficace della tensione presente ai capi di ciascuno dei 3 resistori
Eb = ER; % tensione stellata in corrispondenza del carico costituito dai 3 resistori
Vb = sqrt(3)*Eb; % tensione concatenata in corrispondenza del carico costituito dai 3 resistori
Va = Vb; % tensione concatenata in corrispondenza del carico costituito dai 3 induttori
Ja = Va./XL; % valore efficace della corrente in ciascuno dei 3 induttori

PR = 3%R.*IR."2;
QL = 3*XL.*Ja."2;

Pb = PR; % potenza attiva assorbita da tutto cid che si trova a valle dei capacitori
Qb = QL; % potenza reattiva assorbita da tutto cidé che si trova a valle dei capacitori
Ab = abs(Pb+ix*Qb); % potenza apparente di tutto cid che si trova a valle dei capacitori

Ib = Ab./3./Eb; % corrente di linea a monte dei resistori

IC = Ib; % valore efficace della corrente nei capacitori

QC = -3*XC.*IC."2;

Ptot = Pb;

Qtot = Qb + QC;

Wi = -Qtot./sqrt(3); % il wattmetro W1 & connesso in quadratura

% W2 misura il valore medio della grandezza vao(t)i2(t), cioé la potenza attiva erogata da ez(t), che & anche pari alla potenza
% attiva assorbita dalla sola linea 2
W2 = Ptot./3;

Problema 2

Sia j(t) = (J + at®)u(t), dove u(t) & la funzione gradino unitario di
Heaviside. A) Disegnare il grafico di j(t). B) Applicando Thevenin,
determinare I'equazione differenziale che governa il funzionamento del
circuito nell’incognita v(¢t). C) Dire se il circuito & dissipativo o meno,
spiegando il perché. D) Dire se esiste un istante to oltre il quale si

puo assumere che il circuito operi in regime permanente. E) In caso jit) ¢
di risposta affermativa, determinare il valore di ty e dire di che tipo di ?> R2 = vit)
regime si tratta. F) Calcolare il valore della tensione v(t;) nell’istante

t1 = 2t5. G) Calcolare lespressione w; (t) dell’energia immagazzinata nel
circuito per ¢t > tg. H) Determinare l’equazione differenziale che governa
il funzionamento del circuito nell’incognita i(t).

J a R1 RQ Rg C [,LLF] L [mH]
95 | 221 9 6 12 612 331
| v(t1)™° = NaN | v(t;) =7384 | err = NaN% |

R1 A R3 c

B i) D

% B) Si applichi Thevenin ai morsetti C-B. A vuoto in R3 non circola corrente, quindi vaco(t) = 0 ed eo(t) = vapo(t) = Ra2j(t).
% La rete si riduce ad un circuito RLC serie con generatore eo(t) = Ra(J 4 at*)u(t) = (Fo + aot?)u(t) e resistore Ry = R2 + R3.
% Si noti che il valore di R; € ininfluente in quanto si trova in serie ad un generatore ideale di corrente.

EO = R2.%J; a0 = R2.x*a;

RO = R2 + R3;

% eo = VR + 0+ vL = Roi + v+ L% = RyC% + v+ LOLE = LCOH + RoCo + v = eo.

% C) In evoluzione libera il circuito si riduce alla maglia semplice costituita da L, C' ed Ro, e ’equazione caratteristica &

YN +2004+wr=0,0= %7 wr = ﬁ Occorre valutare il segno del discriminante % =02 —w?

C = C_muF * 1le-6;

L =L_mH *x 1e-3;

sigma = R0/2./L;

omega_r = 1./sqrt(L.*C);
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% Essendo o < w; il discriminante & negativo. Si ha Ay = —0 & iwg, wg = Vw2 — 02, 7 = é?

% e Vevoluzione libera v, (t) = Ke 7 cos(wat + D), con K e ¢ eventualmente da determinare (ma non & richiesto). Da questa
% espressione la tensione su C' in evoluzione libera tende asintoticamente a zero, e anche la corrente, e quindi anche ’energia
% immagazzinata, per cui il circuito ¢ dissipativo.

% D) 1l circuito ¢ dissipativo quindi la soluzione di regime esiste.

% E) 1l regime ¢ di tipo polinomiale essendo il generatore polinomiale per ¢ > 0

tau = 1./sigma;

t0 = b*tau;

% F) Essendo t1 > to il transitotio & estinto. Soluzione particolare v, (t) = V 4 pt + qt*, 9,(t) = p + 2qt, ¥, (t) = 2q.

% Sostituendo si ha LC2q + RoC(p + 2qt) + V 4 pt + qt*> = Eo + aot? e il principio di identita dei polinomi implica il sistema:
% 2qLC + RoCp +V = Ey, 2qRoC +p =0, ¢ = ao

q = al;

P = - 2%q.*R0O.*C;

V = EO - 2xq.*L.*C - RO.*C.*p;
tl = 2%t0;

v_tl =V + p.*xtl + q.*tl1.72;
%Gﬂwt>méuw=%m=2%%:C?+mmwdw=%@%w:gﬂ%wwwﬁwdwzé&ﬂw:%mv+m+¢%{
%wdﬂ:UMQ%+WNﬂ:1LC(p+2W)4*%XV+pﬂ+w)

%H) eo = Roi + v+ L% = de0 — podi | dv 4 pdii _ podi iy % podi g goodi 4= o,

Problema 3

A) Calcolare il rapporto a = ReqaB/Reqcp tra le resistenze equivalenti
viste ai morsetti A-B e C-D. B) Counsiderando il circuito come un doppio
bipolo, in cui i morsetti A-B corrispondono alla porta 1 e i morsetti C-D
corrispondono alla porta 2, si calcoli inoltre la matrice delle resistenze,
e se ne verifichino le proprieta.

R1 R2 Rg R4 RS RG
90 72 59 | 999 | 58 87

| @™ = NaN [ a=22.34 | err = NaN% |

R1356 = R1 + paral(R3, R5+R6); ReqAB
R6312 = R5 + paral(R3, R1+R2); ReqCD
= ReqAB./ReqCD;
R11 = RegAB; R22 = ReqCD;
1

% Per calcolare Ris = 1;—2 )

% In questa situazione in R4 non circola corrente, quindi la tensione ai suoi capi ¢ nulla.

R4 + paral(R2, R1356);
paral(R6, R5312);

blsogna collegare un generatore j2 = i2 alla porta 2 e valutare la corrispondente tensione alla porta 1.

) R, R3

his = ja o> = bj2; G2 = ls R R, = Cis = cbj2 = dj2; va = Ratiz = Rodja = fjo; Rip = =48 = 2 = f.
b = R6./R5312; ¢ = R3./(R3+R1+R2);

d = c.*xb; f = R2.xd;

R12 = f;

v2

% In modo duale si calcola Ra1 = 7 lig—o"

Domanda 1

Siano u(t) ed r(t) le funzioni gradino unitario e rampa unitaria. Disegnare il grafico dell’andamento nel tempo delle se-
guenti tensioni: ei(t) = Egu(t); ea(t) = r(t); es(t) = Eo%; es(t) = Eou(t — 1); e5(t) = Eou(t + 1); es(t) = Eou(—t);
er(t) = Eou(—(t — 1)); es(t) = (2 + t)u(t); eo(t) = (2 + t)u(—1); e10(t) = Eou(—t) + 2Eou(t); e11(t) = 2u(—t) + r(¢)

Domanda 2

Enunciare e dimostrare il teorema di Thevenin nel caso scalare. Enunciarne poi ’estensione al caso vettoriale, in particolare
per i doppi bipoli

Domanda 3

Descrivere il concetto di circuito monofase equivalente per le reti trifase simmetriche ed equilibrate

Domanda 4

Enunciare e dimostrare il teorema di conservazione delle potenze istantanee. Nel caso poi del regime sinusoidale permanente,
considerate le potenze py(t), P, Qk, Ak, Ak, psi(t), ove k denota il generico lato, dire per quali di esse vale il teorema di
conservazione e per quali invece non vale
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Esame di ‘Elettrotecnica, Prof Quercia, seduta del 21.06.2010

Allievo: , Matricola / , prenotazionedel -~ Compito 25

Riportare il risultato numerico di ogni problema nella casella vuota. Firmare e riconsegnare tutti i fogli

Problema 1 i~ i
fo— p—— =N

Nella rete trifase a 3 fili in figura, supposta simmetrica ed equilibrata z’ 7 D% Xe
e operante a frequenza f, calcolare la lettura dell’amperometro Ay e 2 s =71 1 . /\\
successivamente quella del wattmetro W 3 ,_*_C_,E/__.u,,_,—_ __,3_! ‘_{\__@__.;

A|C[pF] | LmH] | R | f , 1 T S

38| 21 198 | 513 | 60 l ® |
| ATl = NaN [ AL =28.88 | err = NaN% | | % % %

% Indichiamo con il pedice a le grandezze a monte del triangolo di capacitori e con b quelle a monte delle induttanze.
C =C_muF * 1le-6; L =L_mH * le-3;

omega = 2xpixf;

XL = omega.*L; XC = 1./(omega.*C);

JC = A; % valore efficace della corrente in ciascuno dei 3 capacitori

VC = XC.*JC; % valore efficace della tensione presente ai capi di ciascuno dei 3 capacitori

Va = VC; % tensione concatenata in corrispondenza del carico costituito dai 3 capacitori

Ea = Va./sqrt(3); % tensione stellata

EL = Ea; % valore efficace della tensione presente ai capi di ciascuno dei 3 induttori

IL = EL./XL; % valore efficace della corrente in ciascuno dei 3 induttori

AL = IL;

% Il wattmetro misura per definizione il valore medio della grandezza wvso(t)i3(t), che potrebbe calcolarsi come W = Re[Vao I3).

% Immagmlamo di trasformare il triangolo in una stella di capacitori di impedenza ch = —3 30 Abbiamo che su ciascuna linea

% Z1, = iXL e Zcos sono in parallelo e a loro volta in serie con R. In particolare lepedenza complessiva della linea 3 &

% Zg R+ 75 | ch Si vede che Vig e Is sono proprio tensione e corrente simboliche su Zg

% Dunque il wattmetro misura la potenza attiva assorbita da Zs, che coincide con quella assorbita dalla sua sola parte resistiva R.
% Metodo 1 per calcolare I, = Ir

QC = -3% XC .*x JC.72; QL = 3% XL .* IL."2;

Pb = 0; % potenza attiva assorbita da tutto cidé che si trova a valle dei resistori
Qb = QC + QL; % potenza reattiva assorbita da tutto cid che si trova a valle dei resistori
Ab = abs(Qb); % Ab = abs(Pb+i*Qb) = sqrt(Pb~2+Qb~2) = sqrt(Qb~2) = abs(Qb)

Eb = Ea; % tensione stellata a monte delle induttanze

Ib = Ab./3./Eb; % corrente di linea a monte delle induttanze

% Metodo 2 per calcolare I, B B
% Sulla linea 3 ai capi di Z1, e di Z¢s c’e la medesima tensione simbolica F3, = E3/. Essendo Z;, e Z¢s puramente immaginarie
% ne risulta che I si ottiene come modulo della differenza dei valori efficaci delle correnti in Zr, e Zcs. In formule:

% dy = |Tus| = |Tus + Tows| = | Boo + Lo | = | £ = I — I| = |IL — V/3Jc|

TIa = sqrt(3)*JC;

Ib2 = abs(IL-Ia);

zero = (Ib2-Ib)./Ib; % verifica

IR = Ib;

PR3 = R .*x IR.72; % potenza attiva assorbita dalla sola resistenza della linea 3
W = PR3;

Problema 2

e(t) = (E+at)u(t), dove u(t) & la funzione gradino unitario di Heaviside.
A) Disegnare il grafico di e(t). B) Applicando Thevenin, determinare
l'equazione differenziale che governa il funzionamento del circuito nel-
I'incognita v(t). C) Dire se il circuito ¢ dissipativo o meno, spiegando il
perché. D) Dire se esiste un istante tg oltre il quale si pud assumere che il
circuito operi in regime permanente. E) In caso di risposta affermativa, g .
determinare il valore di ¢y e dire di che tipo di regime si tratta. F) Cal- > §R2 A€ @D
colare la lettura v(¢;) del voltmetro nell’istante t; = 2t5. G) Calcolare =

Pespressione w;(t) dell’energia immagazzinata nel circuito per ¢ > ty. H)
Determinare ’equazione differenziale che governa il funzionamento del L
circuito nell’incognita i(t). B it D
E a Rl R2 R3 C [,uF] L [mH]
61 | 186 | 12 8 16 333 626

| v(t1)™° = NaN | v(t;) = 68.67 | err = NaN% |

R1 A R3 c

% B) Si applichi Thevenin ai morsetti C-D. A vuoto in Rs non circola corrente, quindi vaco(t) = 0 e eo(t) = vapo(t) = e(t) Rff&
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% La rete si riduce ad un circuito RLC serie con generatore eo(t) = (E + at) 5% +R = Eo + aot e resistore Ry = R3z + R1 || Ra.
EO = E.*R2./(R1+R2); a0 = a.*R2./(R1+R2);

RO = R3 + paral(R1,R2);

% eo = VR, + v+ L :Roi+v+L RoCd” +v+LC’dt2, LCY + RoCvU + v = eg.

% C) In evoluzione libera il circuito s1 riduce alla maglia semplice costituita da L, C' ed Ry, e ’equazione caratteristica ¢

YN +2004+wr=0,0= %7 wr = ﬁ Occorre valutare il segno del discriminante % =02 —w?

C = C_muF * 1le-6;

L =L_mH *x 1le-3;

sigma = R0/2./L;

omega_r = 1./sqrt(L.*C);

% Essendo ¢ < w, il discriminante & negativo. Si ha Ay = —0 + iwg, wg = Vw? — 02, 7 = é?
% e I’evoluzione libera v, (t) = Ke = cos(wqt + D), con K e ¢ eventualmente da determinare (ma non & richiesto). Da questa

% espressione la tensione su C' in evoluzione libera tende asintoticamente a zero, e anche la corrente, e quindi anche ’energia

% immagazzinata, per cui il circuito ¢ dissipativo.

% D) 1l circuito & dissipativo quindi la soluzione di regime esiste.

% E) 1l regime ¢ di tipo polinomiale essendo il generatore polinomiale per ¢ > 0

tau = 1./sigma;

t0 = bx*tau;

% F) Essendo t1 > to il transitotio & estinto. Soluzione particolare vy,(t) =V + bt, vp(t) = b, Up(t) = 0.

% Sostituendo si ha RoCb+ V + bt = Ey + aot e il principio di identita dei polinomi implica b = ag, RoCb+V = FEy

t1l = 2%t0;

b = a0l;

V = EO - RO.*C.x*Db;

v_tl =V + b.*tl;

% G) Per t > to & i(t) = ip(t) = CLe = O, wL()—lLf()—llxﬁﬁ wc()—§c72@):%cxv>+mf7wdw::wL@y+wc@)
%H) eo=Roi+v+ L% = %0 —Ro‘“ + %4 LS = Ro% + &+ L&t = LOSE + RoC4 +i=Cl.

dt2
Problema 3
Siano j; (t) = V2J1 sin(wt), ea(t) = V2Fy sin(wt), e3(t) = v/2E3 sin(wt + i (v C {w Y,
7). A) Calcolare l'indicazione Vs del voltmetro. B) Calcolare la lettura ~
W del wattmetro ne S0 - 30
J1 E2 E3 L4 [mH] R5 RG R7 f _>
516 | 17 | 22 157 35 16 | 24 | 51 RS
[Vi™e® = NaN | Vs = 1244 | ert = NaN% | r r

% La relazione caratteristica del voltmetro ideale ¢ iac(t) = 0. Dovendo essere iac + igp = 0 si ha igp = 0 e vgp = Rsigp = 0.
% La rete pud quindi considerarsi fatta di due parti (sinistra e destra) che non si influenzano, 'unico legame essendo che i nodi
% B e D hanno lo stesso potenziale. LKT: —e2 + vac + vep + vps = 0. In termini fasoriali dunque \_/Ac = FEy — \_/CD.

% Si noti che i valori Ji, L4, R5 ed f non servono.

E2_ = E2;

E3_ = E3 * exp(ixpi/4);

ICD_ = E3_ ./ (R6+R7);
VCD_ = R6 .* ICD_;
VAC_ = E2_ - VCD_;

V8 = abs(VAC_);
W = real(VCD_ .* conj(-ICD_));

Domanda 1

Enunciare e dimostrare ’estensione del teorema di Thevenin al caso vettoriale, in particolare per i doppi bipoli

Domanda 2

Potenza istantanea, potenza fluttuante e potenza media in regime sinusoidale permanente, per i circuiti monofase e trifase

Domanda 3

Tlustrare lo schema di principio di un sistema in alta tensione per la trasmissione dell’energia elettrica (Circuito di Tesla),
spiegare perche e necessario utilizzarlo e quantificarne i vantaggi

Domanda 4

Descrivere qualitativamente i circuiti raddrizzatori monofase (a semplice semionda ed a doppia semionda) e trifase (a 3 diodi
ed a 6 diodi a ponte)
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Allievo: , Matricola / , prenotazionedel -~ Compito 49

Riportare il risultato numerico di ogni problema nella casella vuota. Firmare e riconsegnare tutti i fogli

1 X
Problema 1 o T
Nella rete trifase a 3 fili in figura, supposta simmetrica ed equilibrata .
e operante a frequenza f, calcolare W. Calcolare inoltre la potenza 2 +/ ™ T PO
attiva totale Piot assorbita dalla rete R
P Q | Va R |L| f 3

889 | 919 | 381 | 5792 | 3 | 56 - ik

| welee = NaN | W = —7394 | err = NaN% | R

% Indichiamo con il pedice a le grandezze a monte del carico P, @, con b quella a monte delle X, e con ¢ quelle a monte delle R
% 11 wattmetro misura per definizione il valore medio della grandezza vi12(¢)i2(t), che puo calcolarsi come W = Re[V1312]
% Dal diagramma fasoriale si ha Vis = V/3Ese'2 = /3Ee(@2+3) [, = B2 — Ee2 _ [oile2=9) Vi [, — \/BE[HFH))

Z Zetd
o : 3BT c
% Da cui W = v/3EI cos(% + ¢) = — 2 sing = —Q—\/g
Aa = abs(P+ix*Q);
Ia = Aa./(sqrt(3).*Va); % valore efficace della corrente presente in ciascuno dei 3 induttori

omega = 2*pixf;
XL = omega.x*L;

QL = 3% XL .* Ia."2;
Pb = P;

Qb = Q + QL;

Qc = Qb;

W = -Qc/sqrt(3);

% Si noti che il calcolo di P. non & servito per valutare W. Calcoliamo comunque P., come richiesto

Ab = abs(Pb+ix*Qb) ;

% 1 3 resistori sono connessi a stella, quindi il valore efficace della tensione ai capi di ciascuno di essi & pari ad Ep
Eb = Ab./(3.%*Ia); % essendo Ib = Ia

PR 3x Eb."2 ./ R;

Pc = Pb + PR;

Ptot = Pc;

Problema 2

A) Dire se il circuito in figura & dissipativo o meno, spiegando il perché.
B) Essendo e1(t) = FEru(t) ed ea(t) = Eau(t), dove u(t) & la funzione
gradino unitario di Heaviside, dire se esiste un istante ¢y oltre il quale
si puo assumere che il circuito operi in regime permanente. C) In caso
di risposta affermativa, determinare il valore di ¢( e dire di che tipo di

regime si tratta. D) Calcolare la lettura dell’amperometro ig(t) per t > ij R4 RY
to. E) Calcolare I'energia Wy assorbita da Ry in un intervallo [t1, ¢ + =

At], con t; > to. F) Applicando Thevenin, determinare ’equazione w21t o
differenziale che governa il funzionamento del circuito

E1 E2 Rg R4 R5 RG R7 Cg [/LF] At
126 | 211 | 52 | 40 | 20 19 31 484 3

i9(t)"®° = NaN | ig(t) =1.781 | err = NaN% |

% A) In evoluzione libera il circuito si riduce ad una maglia semplice costituita da Cs ed Req = R7//Res//(Rs + Rs//Ra4),
% quindi 'energia immagazzinata in Cs tende asintoticamente a zero e il circuito ¢ dissipativo.

% B) Essendo il circuito dissipativo, la soluzione di regime esiste ed & di tipo stazionario, essendo i generatori costanti per ¢ > 0.
% C) La costante di tempo ¢ banalmente 7 = ReqCs.

R67 = paral(R6,R7);

R345 = R5 + paral(R3,R4);

Req = paral(R67,R345);

C8 = C8_muF * le-6;

tau = Req.*C8;

t0 = b*tau;

% D) Per t > to il capacitore si comporta come un circuito aperto. Applichiamo Millmann ai morsetti AB

R567 = R5 + paral(R6,R7);

VAB = (E1./R3 + E2./R667) ./ (1./R3 + 1./RB67 + 1./R4);

h Vas = E2 + Rserl2

I2 (VAB-E2) . /R567;

19 = -I2 .x R7 ./ (R6+RT7);
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% E) Essendo le grandezze costanti il calcolo ¢ immediato

P4 = VAB."2 ./ R4;
W4 = P4.*Dt;
[iT)
Problema 3 A /\/\{
Siano e1(t) = V2E; sin(wt) e ja(t) = V2Josin(wt + Z). A) Calcolare R3
I'indicazione V7 del voltmetro. B) Calcolare la potenza reattiva Q2 2 s
erogata dal generatore di corrente %Ls i
—_—
Eir | J2 | Rs | Ry | Ly [mH] | Co[uF] | f el
663 | 25 | 24 | 21 90 111 58
[ V7% = NaN | Vs = 1265 | err = NaN% | o
B N C
El_ = El;
J2_ = J2 * exp(i*pi/4);

omega = 2*pixf;

L5 = L5_mH * 1le-3;

C6 = C6_muF * le-6;

Z25_ = ixomega.*L5;

Z6_ = -i*1./(omega.*C6) ;

% 11 voltmetro ideale si comporta come un circuito aperto
VAB_ = E1_ .x Z5_ ./ (R3+Z5_);
VCA_ = J2_ .* (R4+Z6_);

VCB_ = VCA_+VAB_;

V7 = abs(VCB_);

Q2 = imag(VCA_ .* conj(J2_));

Domanda 1

Presentare il metodo del circuito resistivo associato con riferimento ad un circuito generale del secondo ordine, avente
come elementi dinamici un induttore ed un capacitore, connessi alle porte di un doppio bipolo lineare non inerte, scrivendo
il sistema, di 2 equazioni nelle 2 incognite variabili di stato, che ne descrive il funzionamento. Discutere la soluzione in
termini di integrale generale e integrale particolare. Parlare inoltre di evoluzione libera e forzata e dei modi naturali, e
spiegare cosa ci si attende quando il circuito e dissipativo e cosa altro quando non lo e.

Domanda 2

Potenza istantanea, potenza fluttuante e potenza media in regime sinusoidale permanente, per i circuiti monofase e trifase

Domanda 3

Nlustrare lo schema di principio di un sistema in alta tensione per la trasmissione dell’energia elettrica (Circuito di Tesla),
spiegare perche e necessario utilizzarlo e quantificarne i vantaggi

Domanda 4

Descrivere qualitativamente i circuiti raddrizzatori monofase (a semplice semionda ed a doppia semionda) e trifase (a 3
diodi ed a 6 diodi a ponte)
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Esame di ‘Elettrotecnica, Prof Quercia, seduta del 23.02.2010

Allievo: , Matricola / , prenotazionedel ___ — Compito 33

Riportare il risultato numerico di ogni problema nella casella vuota. Firmare e riconsegnare tutti i fogli

Problema 1 1' n: .1 }
Calcolare il valore che deve assumere il rapporto di trasformazione n _Lﬂ"vﬁ‘»f \; ' -2
affinché la potenza P, assorbita dalla resistenza R, sia massima. Cal- ' l
colare poi Pymax. Scrivere inoltre la matrice di incidenza del circuito SN Rf e —
{ \ [ -
Ri| R, | E E .‘\ ) Bi_ R, .{:
3 15 | 93 = - =
| Pinaw = NaN | Pumax = 720.8 [ err = NaN% | |

% 11 bipolo costituito dall’insieme del trasformatore ideale e della R, & equivalente alla resistenza R, = n’R,

% Poiche il trasformatore ideale & trasparente alle potenze, la potenza assorbita dalla R, coincide con quella assorbita dalla R,
o B 2 RupB? E2 _ Rup/R; Ry B2

W= g P = Ruplt = w305 = Roars, w0 = w5 [0) = iz Pu = Pup = 7 f(2)

% Risulta evidente che occorre massimizzare la funzione f(x)

v of _ 1.(14x)?—=z2(14z) _ 1-2 __ 1 _ n2R, o R, g2
k5= (T7a)d = e = O @ =1= 572 n = /50 Pumec = 757
n = sqrt(Ri./Ru); %

Pup_max = E.”2 ./ (4%Ri);
Pu_max = Pup_max;

Problema 2

A) Dire se il circuito in figura & dissipativo o meno, spiegando il perché.
B) Essendo e (t) = Eyu(t) ed ex(t) = V/2F cos(27ft), dove u(t) ¢ la

funzione gradino unitario di Heaviside, dire se esiste un istante ¢g oltre il /—fjl-_afﬁ—\ R2
quale si puo assumere che il circuito operi in regime permanente. C) In

caso di risposta affermativa, determinare il valore di t( e dire di che tipo elit) - V() + e2it)
di regime si tratta. D) Calcolare la potenza media Ps assorbita da Rj C) §R4 C)

in condizioni di regime. E) Calcolare la grandezza ¢ = ;;H/f i2(t)dt — —
(dove t1 > tp).

Ei | B2 | Ly | Ry | Rs | f
165 | 127 | 3 | 910 | 1239 | 59

plee — NaN | P; =27.88 | err = NaN% |

% A) In evoluzione libera il circuito si riduce ad una maglia semplice costituita da Lz ed R4s = Ra//Rs,

% quindi 'energia immagazzinata in L3 tende asintoticamente a zero e il circuito ¢ dissipativo.

% B) Essendo il circuito dissipativo, la soluzione di regime esiste e pud trovarsi come sovrapposizione di

% quella costante dovuta ad e; e di quella sinusoidale dovuta ad ez.

% C) 1l regime & periodico di periodo T' = %; non ¢ un regime sinusoidale perche il valore medio delle

% grandezze (correnti e tensioni) non ¢ nullo. La costante di tempo ¢ banalmente 7 = é—;

R45 = paral(R4,R5);

tau = L3./R45;

t0 = bx*tau;

% D) Per le potenze medie vale la proprieta di sovrapposizione. Spegnendo ez e per ¢t > to, L3 & un corto circuito e si ha
V51 = -E1;

P51 = V51.72 ./ Rb5;

% Spegnendo invece e; e per t > to si € in regime sinusoidale e Z3 = iwls, 234 = Zg//R4, Vio =
omega = 2*pixf;

Z3_ = ixomega.*L3;

Z34_ = paral(Z3_,R4);

V52 = E2 .* R5 ./ abs(Z34_+R5);

P52 = V52.72 ./ Rb5;

P5 = P51 + P52;

% E) Considerato che, quando t1 > to, risulta Ps = % ftt11+T Rsi2 (t)dt = fRsq, si ha g = %
q = P5./(£.%R5);

ERs Vig = EsRs
Zsa+Rs ' 02 |Z34+Rs|
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Problema 3 (_UL_B‘Gﬂ +;: Y +
wh
Siano e;(t) = V2E; sin(wt) e ex(t) = v2Essin(wt + ). Calcolare W,
e Wy R4
elit) e2(t)

o] | Pl o | IR T O O %

N

| W[fllievo = NaN

W, = —2864 [ err = NaN% |

E1_ = E1;

E2_ = E2 * exp(i*pi/4);

omega = 2*pixf;

L3 = L3_mH * 1le-3;

C5 = C5_mF * le-6;

Z3_ = ixomega.*L3;

Z5_ = -ix1./(omega.*C5);

% Lis = 725, Wa = Re(Ealus)

% Come noto, per come il wattmetro W, & connesso, si verifica facilmente che esso misura (in modulo e segno) la potenza
% attiva assorbita dal bipolo costituito dalla serie di R4 e Cs, che coincide poi con quella assorbita dalla sola R4
145 = E2 ./ abs(R4+Z5_);

Wa = R4 .x I45.72;

%h—E1+Vs+ E2=0

V3_ = El_ - E2_;

I13_ = V3_ ./ Z3_;

Wb = real(E2_ .* conj(I3_));

Domanda 1

Disegnare un circuito dinamico del secondo ordine a piacere e scrivere I’equazione differenziale che ne descrive il funzio-
namento utilizzando il metodo del circuito resistivo associato. Discutere la soluzione in termini di integrale generale e
integrale particolare. Parlare inoltre di evoluzione libera e forzata e dei modi naturali, e spiegare cosa ci si attende quando
il circuito e dissipativo e cosa altro quando non lo e.

Domanda 2

Enunciare e dimostrare il teorema di Aron ed il suo corollario riguardante la potenza reattiva, specificando dettagliata-
mente in quali ipotesi essi sono validi

Domanda 3

Enunciare e dimostrare I’estensione del teorema di Thevenin al caso vettoriale, in particolare per i doppi bipoli

Domanda 4

Descrivere qualitativamente i circuiti raddrizzatori monofase (a semplice semionda ed a doppia semionda) e trifase (a 3
diodi ed a 6 diodi a ponte)
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Allievo: , Matricola / , prenotazionedel __ — Compito 24

Riportare il risultato numerico di ogni problema nella casella vuota. Firmare e riconsegnare tutti i fogli

Problema 1
Calcolare il valore che deve assumere R; affincé la potenza P; assorbita R3 RS
dalla R7 stessa sia massima. Calcolare poi Prmax. Scrivere inoltre la c R7 D
matrice di incidenza del circuito
Ry | R3 | R4 | Rs | Rg | J1 R4 RE6
23 | 13 | 78 | 86 | 11 | 17

| Piie® = NaN | Prmax = 1876 | err = NaN% | 4}\/\/_®7
R2

J1
% Si noti che il valore di R non ha alcuna influenza
% Thevenin ai capi di Rz
RCDO = paral (R3+R5,R4+R6) ; % resistenza equivalente tra C e D in assenza di $R_7$
VCDO = RCDO.*J1;
VACO = -VCDO.*R3./(R3+R5);
VCBO = VCDO.*R4./(R4+R6) ;
EO = VACO+VCBO; % tensione a vuoto
RO = paral(R3+R4,R5+R6); % resistenza equivalente di Thevenin
% Ir = w20 Pr = ReI? = BBy = E_Ri/Ry x:&f(x):Ll%Zgéf(x)
Ro+R7’ (Ro+R7)2 Rg (1+R7/Rg)?’ Ro’ (14+x)2> Ro
y 9Pr _ By of _ Biof oa _ Egl(+4e)-w2(4w) 1 _ By 1-a__
© 8R; — Ro dR7 — Ro 0z 8R7 _ Ro (1+z)* Ro — RZ (1+)
R7 = RO;
I7 = EO0./(RO+R7); % questa non & necessario calcolarla
P7max = E0.72 ./ (4%R0O);
Problema 2
Sia ei(t) = 2Ejcos(2mft). A) Calcolare la grandezza R0

fol/ ! e1(t)i1(t)dt. B) Calcolare la potenza apparente Ay del generatore
di tensione. C) Calcolare Cy. D) Verificare numericamente il teorema
di conservazione delle potenze complesse
Ry | Re | Riwo | Riz | Lo | Lg |a| Vo | i | f
1281 | 138 | 59 | 97 | 3 | 3 |4 | 114 | 0 |59

[ Afee = NaN [ A; =1960 [ err = NaN% |

ity A

R12

% L’integrale indicato & I’energia Wy erogata da e1(t) in un intervallo di durata pari al periodo T = %

f
T =1./f;

omega = 2*xpixf;
X2 = omega.*L2;
% Irio =111 =0 = Veg = Vrio = 0 = Lg e Cg sono in risonanza e Vis = V7

V7_ = V7; % scegliamo argomento nullo per il fasore di v7(t)
vVi2_ = V7_; % tensione simbolica ai capi di R12

I12_ = Vi2_./R12; % corrente simbolica in R12

I6_ = I12_; % corrente simbolica in R6

V6_ = R6.*I6_; % tensione simbolica ai capi di R6

E6_ =V6_ + V7_; % tensione simbolica al secondario

I5_ = I6_; % corrente simbolica uscente dal secondario
E4_ = a.*E5_; % tensione simbolica al primario

I4_ = I5_./a; % corrente simbolica entrante nel primario
V3_ = E4_; % tensione simbolica ai capi di R3

I3_ = V3_./R3; % corrente simbolica in R3

I1_ = I3_ + I4_; %

V2_ = ixX2 .*x I1_;

E1_ = V2_ + V3_;

Aler_ = E1_.*conj(I1_); yA
Pler = real(Aler_);
Qler imag(Aler_);
Wler = T.*Pler;

Al = abs(Aler_); potenza apparente del generatore
% Ls e Cy sono in risonanza serie, cioe Zsg = iwLg — zﬁ =0

C9 = 1./(omega.”2 .*x L8);

potenza complessa erogata dal generatore

potenza attiva erogata dal generatore
potenza reattiva erogata dal generatore
energia erogata dal generatore in un intervallo di durata pari al periodo

I
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Esame di ‘Elettrotecnica, Prof Quercia, seduta del 13.01.2010

% Verifica conservazione potenze, il trasformatore & trasparente alle potenze

I1 = abs(I1_); % valore efficace della corrente in el, L2
Q2as = X2 .* abs(I1_)."2; % potenza reattiva assorbita da L2

P3as = R3 .* abs(I3_)."2; % potenza attiva assorbita da R3

P6as = R6 .* abs(I6_)."2; % potenza attiva assorbita da R6

P12as = R12 .* abs(I12_).72; % potenza attiva assorbita da R12

P10as = 0; %

Q89%as = 0; % Q89as = Q8as + Q9as = 0

X8 = omega.*L8;

X9 = 1./(omega.*C9);

Q8as = V7.2 ./ X9;

Q9as = - V7.72 ./ X9;

Pas = P3as+P6as+P10as+P12as;
Qas = Q2as + Q89%as;

Problema 3

Nella rete trifase a 3 fili in figura, supposta simmetrica ed equilibrata
e operante a frequenza f, calcolare Wsq

P Q [ V.| R |L] [
2818 | 6366 | 383 | 6169 | 2 | 54

W3le® = NaN | Wss = 8.101e + 004 | err = NaN% |

Aa = abs(P+ixQ);

Ta = Aa./(sqrt(3).*Va);
omega = 2*pixf;

XL = omega.x*L;

QL = 3% XL .* Ia."2;

Pb = P;

Qb = Q + QL;

Ab = abs(Pb+ix*Qb);

Eb = Ab./(3.%*Ia); % Ib = Ia

PR = 3% Eb."2 ./ R;
Pc = Pb + PR;
Qc = Qb;

W32 = 0.5 .x (Pc+Qc/sqrt(3)); % dalle relazioni dell’inserzione Aron

§?+
N

P.Q

ian

Domanda 1

Disegnare un circuito dinamico del secondo ordine a piacere e scrivere I’equazione differenziale che ne descrive il funzio-
namento utilizzando il metodo del circuito resistivo associato. Discutere la soluzione in termini di integrale generale e
integrale particolare. Parlare inoltre di evoluzione libera e forzata e dei modi naturali, e spiegare cosa ci si attende quando

il circuito e dissipativo e cosa altro quando non lo e.

Domanda 2

Enunciare e dimostrare il teorema di Thevenin. Illustrare inoltre ’estensione del teorema di Norton al caso vettoriale, in

particolare per i doppi bipoli
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Esame di ‘Elettrotecnica, Prof Quercia, seduta del 01.10.2009

Allievo:

, Matricola /

, prenotazionedel

— Compito 20

Riportare il risultato numerico di ogni problema nella casella vuota. Firmare e riconsegnare tutti i fogli

Problema 1

Calcolare il valore che deve assumere R5 affincé la potenza Ps; assorbita
dalla Rj5 stessa sia massima. Calcolare poi Psmax. Scrivere inoltre la

matrice di incidenza del circuito

Ry | Rs | R4
26 | 12 | 21

Es
184

§R1

| P5a|L|1iae;(/o = NaN | PSmax:448-8 | eI'I':N(ZN% |

E2

A

R3

R4 §R5

EO = E2.*R4./(R3+R4); ¥ Thevenin ai capi di R5, tensione a vuoto

RO = paral(R3,R4);

% resistenza equivalente di Thevenin

v 7. _ __Eqg _ 2_ _BRsBJ 9Py _ 221-(Ro+Rs5)®>—Rs5-2(Ro+Rs) _ 12 Ro—Rs
hls = Ro+Rs’ Ps = RsI5 = (Ro+R5)2’ 0Rs Eo . (Ro+Rs5)* . ] (R00+R5)3 -
R5 = RO;

I5 = EO0./(RO+R5); %

Pbmax = R6 .* I5.72;

Problema 2

Sia ei(t) = V2E;cos(2nft). A) Calcolare la grandezza

fol/f e1(t)i1(t)dt. B) Calcolare la potenza apparente A; del genera-

tore di tensione. C) Calcolare Cyg. D) Verificare numericamente il
teorema di conservazione delle potenze complesse

i1it) &

Ry | Lo | Le | Lo |a | V7 | Iz | f
488 | 5 7 2 161162 0 | 60
| A3lievoe — NgN | Ay = 7725 | err = NaN% |

% L’integrale indicato ¢ energia WY erogata da e;(t) in un intervallo di durata pari al periodo T' = %

T =1./f;
omega = 2*pixf;
X2 = omega.*L2;

erogata dal generatore in un intervallo di durata pari al periodo

V7_ = V7; % scegliamo argomento nullo per il fasore di v7(t)
% Is = 0 e V7 voltmetro ideale = Is = 0 e quindi anche V=0

E5_ = V7_; % tensione simbolica al secondario

E4_ = a.*xEb_; % tensione simbolica al primario

V3_ = E4_; % tensione simbolica ai capi di R3

I3_ = V3_./R3; % corrente simbolica in R3

I1_ = I3_; % perché la corrente al primario & nulla

El_ = (R3+i*X2) .* I1_;

Aler_ = E1_.*conj(I1_); % potenza complessa erogata dal generatore

Pler = real(Aler_); % potenza attiva erogata dal generatore

Qler = imag(Aler_); % potenza reattiva erogata dal generatore

Wier = T.*Pler; % energia

Al = abs(Aler_); % potenza apparente del generatore

% La tensione ai capi del parallelo Lg//Cio & V7 # 0, quindi essendo la corrente Is = 0, 'ammettenza equivalente
%Y = Yo + Yio = ZLQ + Z%o = iwng + iwChio = i(wCio — ﬁ) deve essere anche nulla,

% cioe risonanza parallelo, ovvero wCig = %

C10 = 1./(omega.

% Verifica conservazione potenze, il trasformatore

I1 = abs(I1_);

Q2as = X2 .*x I1.
P3as = R3 .* I1.
Q6as = 0;

X9 = omega.*L9;
X10 = 1./(omega.

Q9as = V7.72 ./
Q10as = - V7.72
Pas = P3as;

~2 .x L9);

Lo

~2; % potenza reattiva assorbita da L2
~2; % potenza attiva assorbita da R3
*C10) ;

X9;

./ X10;

Qas = Q2as + Q6as + Q9as + Ql0as;

é trasparente alle potenze
% valore efficace della corrente in el, L2, R3
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Esame di ‘Elettrotecnica, Prof Quercia, seduta del 01.10.2009

Problema 3 ; + fw12:n

Nella rete trifase a 3 fili in figura, supposta simmetrica ed equilibrata e
operante a frequenza f, sapendo che il suo fattore di potenza comples-

sivo € 0.98, calcolare C @ \r P,Q
P Wi | A| f
9759 | 857 | 15 | 53 -

=%}

=R XL}

[CT™° — NaN | C = 8.372 — 005 | err = NaN% | 11 1 i

Q = sqrt(3).*(P-2*W12); % dalle relazioni dell’inserzione Aron
phi = atan(Q./P);
E =P ./ (3*A.*cos(phi));

phib = acos(0.98);

Pb = P;

Qb = Pb.*tan(phib); % potenza reattiva assorbita dal carico (P,Q) e dai 3 condensatori
QC = Qb-Q; % potenza reattiva assorbita dai 3 condensatori

% essendo i condensatori connessi a stella la tensioni ai loro capi é la stellata E, quindi
XC = -3*E.”2./QC;

omega = 2*pixf;

C=1 ./ (omega.*XC);

Problema 4
Nella rete in figura siano date j(t) = Jo per t € (—00,0), e v(t) =

1+( by per t € (0,+00). E inoltre noto che v(t) non contiene impulsi

di Dirac. Come & evidente, il circuito opera a regime stazionario per
t < 0, poi attraversa un transitorio, e poi ritorna in regime stazionario
per ¢t maggiore di un certo t5. A) Calcolare I'espressione della corrente

nel resistore ig(t) per t < 0. B) Calcolare I'espressione della corrente  Jit) +
nell'induttore ir(t) per t < 0 e per ¢ > 0. C) Calcolare il valore R L
ir.(t1). D) Indicare un possibile valore di ¢3 oltre il quale lenergia ? w(t)

immagazzinata in L si puo considerare costante, e calcolare tale energia
Wi = wr(t > t2). E) Dire quanto vale la potenza dissipata in R
nell’istante ¢1. F) Scrivere ’equazione che governa il funzionamento
del circuito.
R| L |Jo| Vo|to| ta
5110 6 | 5 | 14| 13

Waleo — NaN | W = 1444 | err = NaN% |

% Per t < 0 tutte le grandezze sono costanti per cui v(t) = Ldéf =0, quindi ir(t) = % =0,1i(t) = j(t) = Jo.
% Risulta i (07) = Jo, v(07) = 0, v(0T) = Vo, quindi v(t) & dlscontmua

% Essendo v(t) non impulsiva, i (t) & continua: i (0%) —iL(07) = + fo v(t)dt = 0.
. t
%t>0=ir(t)=i.(07) + wa dU—JoJrLf0+ ﬁg?da—]o+%l[toarctan( )]0:J0+KLﬁQarctan(%).

il_t1 = JO + VO.*t0./L .* atan(tl./t0);
% t2 deve essere sufficientemente grande in modo che la funzione arctan raggiunge il valore asintotico arctan(z—i)
% e si vede per tentativi che tale approssimazione si ottiene accurata all’'un per mille se ad esempio t2 = 5000%¢
t2 = 5000%t0;
ilL_t2 = JO + VO.*t0./L * pi/2;
IL = il_t2; % valore (praticamente costante) di iL(t) per t>t2
WL = 0.5.*L.*IL."2; % valore (praticamente costante) di wL(t) per t>t2
v_tl = V0 ./ (1+(t1./t0)."2);
PR t1 = v_t1.”2 ./ R;
4

% La costante di tempo & T = £ e I'equazione dinamica %L + & = L oppure & + £ = R4

~
- 2

Domanda 1

Enunciare e dimostrare il teorema di Thevenin. Illustrare inoltre ’estensione del teorema di Thevenin al caso vettoriale,
in particolare per i doppi bipoli
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Esame di ‘Elettrotecnica, Prof Quercia, seduta del 16.09.2009

Allievo: , Matricola /

, prenotazione del

— Compito 4

Riportare il risultato numerico di ogni problema nella casella vuota. Firmare e riconsegnare tutti i fogli

Problema 1

Calcolare il valore che deve assumere R, affincé la potenza P, assorbita
dalla R, stessa sia massima. Calcolare poi Pymax. Scrivere inoltre la

E2

matrice di incidenza del circuito 1 R4
Ri | Rs | E»
32 | 35 | 157
| leif:;’o = NaN | Pymax = 176.1 | err = NaN% |
2
%l = i o= Rall = e i = Bt =0
R4 = R3;
14 = E2./(R3+R4); %
P4max = R4 .* I4.72;
Problema 2
Essendo e; (1) = V2E; cos(27ft), e detta i1 (t) la corrente in e; orienta-
ta con verso uscente dal morsetto positivo di e;, calcolare la grandezza ry a1 X6
fol/f e1(t)i1(t)dt, e la potenza apparente A; del generatore di tensione.
Successivamente, verificare numericamente il teorema di conservazione
delle potenze complesse. Calcolare inoltre la potenza complessa assor- C> ﬁ
bita da R7 nel caso il cui fosse Rg = 0 — R7
Ry | Ry | Xo | Xg |a| E1 | f e1t
130 | 11 | 94 | 12 | 6 | 607 | 58
| Aj"®° = NaN | A; =2362 | err = NaN% |
% L’integrale indicato ¢ energia W erogata da e1(t) nel periodo T = %
T=1./f;
El_ = E1; % scegliamo argomento nullo per il fasore di el(t)
ZX2_ = ixX2;
ZX6_ = i*X6;
767_ = RT+ZX6_;
Z67p_ = a.”2 .x Z67_; % Z67_ riportata al primario
Z_ = ZX2_ + paral(R3,Z67p_);
I1_ =E1_./Z_; % corrente simbolica erogata dal generatore
Aer_ = E1_.*conj(I1_); % potenza complessa erogata dal generatore
Pler = real(Aler_); % potenza attiva erogata dal generatore
Qler = imag(Aler_); % potenza reattiva erogata dal generatore
Wiler = T.*Pler; % potenza attiva erogata dal generatore
Al = abs(Aler_ ); % potenza apparente del generatore
% verifica conservazione potenze, il trasformatore & trasparente alle potenze
I4_ = I1_ .x R3 ./ (R3+Z67p_); % corrente simbolica nel primario del trasformatore
I3_ =11_ - I4_; % corrente simbolica in R3
I1 = abs(I1_); % valore efficace della corrente in el e in X2
I4 = abs(I4.);
I3 = abs(I3);
I5 = a .*x I4; % valore efficace della corrente al secondario
P3as = R3 .* I3.72; % potenza attiva assorbita da R3
P7as = R7 .* I5.72;
Q2as = X2 .*x I1.72; % potenza reattiva assorbita da X2
Q6as = X6 .*x I5.72;
Pas = P3as + P7as;
Qas = Q2as + Q6as;
Universitd degli Studi Magna Grecia di Catanzaro — Ingegneria Informatica e Biomedica 4/6



Esame di ‘Elettrotecnica, Prof Quercia, seduta del 16.09.2009

! o
o w12
Problema 3
Nella rete trifase a 3 fili in figura, supposta simmetrica ed equilibrata, R
sapendo che il suo fattore di potenza complessivo ¢ 0.98, calcolare X¢ o @ P, Q
P Wi | A J\
3
967§ 660 | 18 3 w2
| Xaéluevo = NaN | Xc =748 | err = NaN% | |_”__”_| +I
xC
Il
Il
Q = sqrt(3).*(P-2*W12); % dalle relazioni dell’inserzione Aron
phi = atan(Q./P);
V =P ./ (sqrt(3)*A.*cos(phi));
phib = acos(0.98);
Pb = P;
Qb = Pb.*tan(phib); % potenza reattiva assorbita dal carico (P,Q) e dai 3 condensatori
QC = Qb-Q; % potenza reattiva assorbita dai 3 condensatori
XC = -3%V."2./QC;
Problema 4
Nella rete in figura sia e(t) = E,,H(—t) + E,H(t) dove H & la fun-
zione gradino unitario di Heaviside. Come ¢ evidente, il circuito opera
a regime stazionario per ¢ < 0. Scrivere ’equazione che governa il fun- /\/\/
zionamento del circuito. Considerando il transitorio estinto dopo un R
tempo pari a 5 volte la costante di tempo piu significativa, determinare T L c

I'istante ty oltre il quale 'energia immagazzinata in L si puo consid- -
erare costante, e calcolare tale energia Wi = wp(t > to). Dire inoltre —
quanto vale 'energia immagazzinata in C per ¢t > g e(t)
R| L |C|E,|E
11405 3 9

| Wzllievo — NaN | Wi, = 1620 | err = NaN% |

% Risolvendo il circuito, direttameznte o con il metodo del circuito resisgivo associato,
.. . . . d2i di ; d d
% si ricava ’equazione dinamica S~ + % L + 7L = =5, oppure —£ + L dvg

1 4+ Yo — L de
RC dt LC ~— RC dt

dt2 e, ai2
% e i coefficienti del polinomio caratteristico aA® + b\ +c =10
a=1;
b =1./(R.*C);

c=1./(L.%C);

% R C L sono stati scelti tali che L > 4R?C, cio¢ in modo da avere radici reali

7}\ _ —b=VA A _ —b+VA 2c

b An = P AP T T Y

% inoltre A\, e \p sono entrambe negative, e |An| > |Ap|, quindi:

delta = b.72 - 4x*a.x*c;

lambda_p = 2*c./(- b - sqrt(delta)); % questo & il modo corretto di calcolare la seconda radice

tau_max = -1./lambda_p;

t0 = bxtau_max;
IL = Ep./R; % valore (praticamente costante) di iL(t) per t>tO
WL = 0.5.%L.*IL."2; % valore (praticamente costante) di wL(t) per t>tO

Domanda 1

Enunciare e dimostrare il teorema di Thevenin. Illustrare inoltre ’estensione del teorema di Thevenin al caso vettoriale,
in particolare per i doppi bipoli
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Esame di ‘Elettrotecnica, Prof Quercia, seduta del 15.07.2009

Allievo: , Matricola / , prenotazionedel ___ — Compito 4

Riportare il risultato numerico di ogni problema nella casella vuota. Firmare e riconsegnare tutti i fogli

D B

Problema 1

Calcolare l'indicazione del voltmetro. Scrivere inoltre la matrice di
incidenza del circuito

Ri| Ry |R3s | By | Rs | E | J
31 | 31 | 15 | 13 | 12 | 347 | 4

| yvalewo — NN | V =578 | err = NaN% |

& A
E3 = R3.%*J;
VDC = (E./R1 - E3./(R3+R4+R5)) ./ (1./R1 + 1./R2 + 1./(R3+R4+R5)); % tensione ai capi di R2
IDB = (E3+VDC)./(R3+R4+R5);
VDB = R5.*IDB;
VBC = VDC-VDB;
V = VBC;
Problema 2

Determinare ’energia W5 assorbita da Ry in un intervallo di tempo di
durata At (espresso in ms). Successivamente, verificare il teorema di
conservazione delle potenze —I)|J

R1 R2 Rg R4 E J At [ms]
22 ) 6 56 | 511 | 12 299

| W3lee = NaN | Wo =83.75 [ err = NaN% |

Dt = 1e-3*Dt_ms; % da millisecondi a secondi
VAB = (E./R1 - J) ./ (14./R1 + 1./(R2+R3)); % Millmann, si noti che R4 non ha influenza

I2 = VAB./(R2+R3);

P2 = I2.72.%R2;

W2 = Dt.x*xP2;

% verifica teorema conservazione

V1 = VAB-E;

V4 = R4.*J; % ora R4 conta perché vogliamo valutare la potenza su tutti i bipoli
VJ = V4-VAB;

I1 = V1./R1;

P1 = I1.72.%R1;

P3 = I2.72.%R3;

P4 = J."2.%R4;

PRass = P1+P2+P3+P4;
Pggen = VJ.*J - E.x*I1;

Problema 3
Calcolare la lettura W del wattmetro ideale, dove e(t) =
V2E cos(2m ft). Successivamente, dette ex(t) e io(t) tensione e corrente 0000,
al secondario del trasformatore ideale, dire cosa rappresenta 'integrale b%
I
fol/f e2(t)ia(t)dt. Quanto valgono le letture Wy e Wy, del wattmetro 4
rispettivamente nei casi Ro =0e Ry =00 ? (D e(t) R
Rl R2 X1 X2 T E f
169 | 88 | 110 | 83 | 5 | 4129 | 55

| Wwallievo — NN

W = —2717 [ err = NaN% |

E_ = E; % scegliamo argomento nullo per il fasore di e(t)
ZX1_ = ixX1;

7X2_ = i%X2;

Z2_ = R2+ZX2_;

Z2p_ = T.72 .* Z2_; % Z2_ riportata al primario
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Esame di ‘Elettrotecnica, Prof Quercia, seduta del 15.07.2009

Z_ = ZX1_ + paral(R1,Z2p_);

I_=E_./Z_; % corrente simbolica erogata dal generatore
I1_ =1I_ .x Rl ./ (R1+Z2p_); % corrente simbolica nel primario del trasformatore
I1 = abs(I1.); % valore efficace della corrente nel primario del trasformatore
PR2p = I1.72 .*(T."2.%R2); % potenza attiva, assorbita dalla parte resistiva di Z2p_
PR2 = PR2p; % potenza attiva assorbita da R2
W = -PR2; % per via dei riferimenti di W e perché X2 non assorbe potenza attiva
Xy
Problema 4 00
Nella rete trifase a 3 fili in figura, supposta simmetrica ed equilibrata, N C\?
calcolare la lettura del wattmetro. Successivamente, ponendo Xy = 0, —*@e\—\gmgf P, O
determinare il valore X¢ tale che il fattore di potenza complessivo del
carico trifase sia 0.9
0000
P Q Xr | Xe 1%
5611 | 8687 | 10 | 482 | 389 \(/X/
walieve — Ng N | W = -7962 | err = NaN% |
Il
Il
Pb = P;
QC = -3*V."2./XC;
Qb = Q+QC;
Ab_ = Pb+i*Qb; % potenza complessa assorbita dal carico (P,Q) e dai 3 condensatori
Ab = abs(Ab_); % potenza apparente a monte dei 3 condensatori
Ib = Ab./(sqrt(3).#V); % valore efficace della corrente di linea a monte dei 3 condensatori
% It = Ib;
QL = 3*XL.xIb."2;
Qt = Qb+QL; % potenza reattiva totale assorbita dal carico (P,Q) e da tutte le impedenze

% Si consideri il diagramma fasoriale, e sia az; I'argomento del fasore Ea; = Epe'*2t,

% allora Vis, = V/3Eoe'? = Wei(a2t+%)7 Iy = EZ—Qt’ = Ite"(a“_m)7

%heW = 3%(‘713,5}20 = Vili cos(5 + @) = —Vilysin ¢, ovvero

W = -Qt./sqrt(3);

% Rifasamento: bisogna fare attenzione al fatto che ponendo X = 0, V, R, Q non restano inalterati,
% quindi bisogna prima calcolare le Z corrispondenti al carico (P, Q) a partire dai calcoli precedenti

Problema 5
Nella rete in figura sia j(t) = Jp, H(—t) + J,H(t) dove H ¢ la funzione
gradino unitario di Heaviside. Come ¢ evidente, il circuito opera a

regime stazionario per ¢t < 0. Scrivere I’equazione che governa il fun-

zionamento del circuito. Considerando il transitorio estinto dopo un jit) R

tempo pari a 5 volte la costante di tempo pit significativa, determinare c L
listante ¢y oltre il quale I'energia immagazzinata Weo = we(t > t) in D

C si puo considerare costante. Dire inoltre quanto vale ’energia im- T

magazzinata in L per t > £y

RIL[C [ Jm]
1]5|38| 4 |14

| wallee — NaN | We = 3724 | err = NaN% |

% Risolvendo il circuito, direttamente o con il metodo del circuito resistivo associato,

Y & Ti ) i i ica &iL 4 Rdip i J_ d°vg 4 Rdvg | v _ R, 14
% si ricava I'equazione dinamica —# + £ <1 +2LC =15 0ppure = + £ F t 15 =165t e @
% e i coefficienti del polinomio caratteristico aA\® + b\ +c =10

a=1;

b =R./L;

c=1./(L.%C);

% R C L sono stati scelti tali che R2C > 4L, cio¢ in modo da avere radici reali
ry )\ _ —b—VA )\ _ —b+VA _ 2c

o An = - s Ap — 2a — _b—vA

% inoltre A\, e \p sono entrambe negative, e |An| > |\p|, quindi:

delta = b.72 - 4x*a.*c;
lambda_p = 2*c./(- b - sqrt(delta)); % questo & il modo corretto di calcolare la seconda radice
tau_max = -1./lambda_p;

t0 = b*tau_max;
VC = R.xJp; % valore (praticamente costante) di vC(t) per t>tO
WC = 0.5.*%C.*VC."2; % valore (praticamente costante) di wC(t) per t>tO
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Esame di Elettrotecnica (Prof. Quercia) seduta del 26/03/2009
Allievo: Matricola, prenotazione del - Compito n.31

Avvertenza: Riportare il risultato numerico di ogni problema nella casella vuota in grigio. Riconsegnare tutti i fogli

Probl.A.: Calcolare la potenza PJ erogata dal generatoreridirte.
Verificare inoltre il teorema di conservazione dgibtenze
R1 R2 R3 R4 E
16 23 43 13 789
J
9 F?1
PJ=? | |
Probl.B.: Calcolare la potenza PR assorbita da R.
Scrivere inoltre la matrice di incidenza del citoui
R1 R2 R3 R4 R
30 36 26 70 61
E
79
PR=? | \
Probl.C.: Calcolare la lettura del voltmetro, dove: 1:H M

e(t)=sqrt(2)*E*cos(2f*f*t)

e i valori di R e X sono espressi in milliOhm nebdella.
Calcolare inoltre I'energia dissipata da R in unquio.
Cosa succede in assenza dei trasformatori (ciop5igP

RL |Rmohm|Xmohm f N
51 241 894 50 25
E
228
V=2 | |

Probl.D.: Calcolare la lettura del wattmetro W12

P R X Vpr Q
4527 2 2 418 8163
W12=? | |
Probl.E.: Il circuito opera a regime stazionario ped.t<
Considerando il transitorio estinto dopo @wmpo pari a
volte la costante di tempo piu significativdgterminare
listante tO oltre il quale il circuito si puorsiderare di nuo\
aregime.
J R C L
5 1 29 3
=2 |

1 +
2
o { P, Q
3
J(t) R
d‘rp L

j(t) = J, per t<0
Jit) = sqrtZ)-JTsin(wt), per t>~0
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Per le notazioni adoperate si consulti il documento ‘Notazioni MATLAB/OCTAVE'.

Il parallelo viene calcolato con la funzione definita nel file paral.m che contiene le due righe:
function c=paral(a,b)

c=a.*b./(a+b);

%Problema A

clear

R1=16; R2=23; R3=43; R4=13; E=789; J=9;

% ci cono 5 rami in parallelo

VAB = (E./R4 +J) ./ (1./R1 + 1./R2 + 1./R3 + 1./R4); % Millmann

PJ = VAB.*J % potenza erogata da J
%

% verifica teorema di conservazione

VR4 = VAB-E;

IR4 = VR4./R4;

PR4 = VR4.72./R4; % potenza assorbita da R4

PR3 = VAB."2./R3,;
PR2 = VAB."2./R2;
PR1 = VAB."2./R1,

PE = -E.*IR4; % potenza erogata da E
PR_ass = PR1+PR2+PR3+PR4 % potenza totale assorbita dai resistori
Pg_erog = PJ+PE % potenza totale erogata dai generatori

%UProblema B

clear

R1=30; R2=36; R3=26; R4=70; R=61; E=79;
%

% Thevenin ai capi di R

V10 = E .*R1 ./ (R1+R2); % tensione a vuoto ai capi di R1
V40 = E .* R4 ./ (R3+R4); % tensione a vuoto ai capi di R4
EO = V40-V10; % tensione a vuoto

RO = paral(R1,R2) + paral(R3,R4); % R equivalente
IR = EO ./ (RO+R);
PR = R.*IR."2 % potenza assorbita da R

%Problema C

clear

RL=51; R_mOhm=241; X_mOhm=894; E=228; f=50; N=25;

%

R = R_mOhm*1le-3; % =0.2410 % R espresso in Ohm

X = X_mOhm*1e-3; % =0.8940 % X espresso in Ohm

E_=E; % =228.0 % scegliamo argomento nullo per il fasore della tensione e(t)
Z_ = R+i*X; % =0.241+i0.8940 % impedenza equivalente alla serie R,X

%

% Thevenin ai capi della serie R,X

% il calcolo della tensione a vuoto € semplice essendo le correnti a vuoto tutte nulle
EO_=E_;

Z0_ = RL./(N.~2);

%

|_=EO0_./(Z0_+Z_); % fasore della corrente nella serie R,X

V_=Z_*I_; % fasore della tensione sulla serie R,X
V =abs(V_) % valore efficace = lettura del voltmetro
%

I =abs(l_);

PR =R.*(1."2); % potenza media assorbita da R
T=1./f % periodo

WR = T.*PR % energia dissipata da R in un periodo

%
% Per N=1, come noto dalla teoria (libro Circuiti pag 293), innanzitutto la lettura
% del voltmetro sara molto piu piccola

%Problema D

clear

P=4527; Q=8163; R=2; X=2; Vpr=418;
%

Apr_ = P+i*Q; % potenza complessa assorbita dal carico P,Q
Apr = abs(Apr_); % potenza apparente del carico P,Q

I = Apr./(sqrt(3).*Vpr); % valore efficace delle correnti di linea

PR = 3*R.*1."2; % potenza media assorbita dalle 3 resistenze
QX = 3*X.*.12; % potenza reattiva assorbita dalle 3 induttanze
Pt = P+PR; % potenza media totale assorbita

Qt = Q+QX; % potenza reattiva totale assorbita

% Sommando le formule dell'inserzione Aron W12+W32=Pt e W12-W32=-Qt/sqrt(3) si ottiene:
W12 = .5 * (Pt - Qt/sqrt(3)) % lettura del wattmetro W12

%Problema E
clear
J=5; R=1; C=29; L=3;



% Essendo interessati solo alle costanti di tempo, ci limitiamo a scrivere l'equazione dinamica
% del circuito in evoluzione libera (equazione omogenea associata), cioé per j(t)=0

a=1; b=R./L; c=1./(L.*C); % coefficienti del polinomio caratteristico

b2 = b/2;

% R>0 e L>0 implica b>0, quindi le radici sono a parte reale negativa

% i valori numerici R,C,L sono stati scelti in modo da avere delta>0, quindi le radici sono reali
deltad4 = b2.72 - a.*c;

lambda_p = - b2 + sqrt(delta4)

tau_max = 1./abs(lambda_p);

t0 = 5*tau_max



