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Esercizio 1: La rete di Fig. 1 è a regime per 𝑡 < 0. Determinare la potenza istantanea 
𝑝ோమ

(𝑡) assorbita dal resistore 𝑅ଶ ∀𝑡. 

𝑉ଵ(𝑡) = ቊ
5√2𝑠𝑖𝑛 ቀ500𝑡 +

𝜋

6
ቁ 𝑉   𝑡 < 0

0                                     𝑉   𝑡 ≥ 0
, 𝑉ଶ(𝑡) = ቊ

3√2𝑠𝑖𝑛 ቀ500𝑡 −
𝜋

4
ቁ 𝑉   𝑡 < 0

0                                       𝑉   𝑡 ≥ 0
 

𝑅ଵ = 1 Ω;   𝑅ଶ = 2 Ω;   𝑅ଷ = 3 Ω;   𝑅ସ = 4 Ω;   𝑅ହ = 5 Ω; 𝑅଺ = 6 Ω;   

𝐿ଵ = 6 𝑚𝐻, 𝐶ଵ = 500𝐹 

 
 
Esercizio 2: Nella rete trifase di Fig. 2, alimentata da una terna simmetrica diretta di 
tensioni ai morsetti 1-2-3, è nota la lettura del voltmetro 𝑉ଵ. 

1) Calcolare l’indicazione del wattmetro 𝑊, dei due amperometri 𝐴ଵ e  𝐴ଶ e del 
voltmetro 𝑉ଶ. 

2) Valutare la caduta di tensione su 𝑍௅ con la formula approssimata e stimare l’errore 
commesso rispetto al valore esatto. 

3) Rifasare a 𝑐𝑜𝑠𝜑 = 0.9 ai morsetti 1-2-3 e calcolare la nuova indicazione 
dell’amperometro 𝐴ଶ. 

 

  𝑍஺ = 5 + 𝑗 4  Ω;  𝑍஻ = 9 + 𝑗 30  Ω; 

𝑍௅ = 1 + 𝑗 2  Ω;  𝑉ଵ =  400 𝑉;    
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Soluzione esercizio 1 
 
Regime sinusoidale per t<0. Impedenze e fasori: 
 

𝑉തଵ = 5𝑒௝ଷ଴°, 𝑉തଶ = 3𝑒ି௝ସହ°, 𝑍஼ = −𝑗4, 𝑍௅ = 𝑗3 
 
La rete può essere semplificata come segue: 

𝑍஺ = 𝑅ହ||(𝑍௅ + 𝑅ଶ) = 1.98 +  1.29𝑖  
𝑍஻ = 𝑅଺||(𝑍஼ + 𝑅ସ) = 2.90 −  1.24𝑖  

 

 
Potenziali nodali: 

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧ ൬

1

𝑅ଵ
+

1

𝑍஺
൰ 𝐸ത஺ −

1

𝑍஺
𝐸ത஻ =

𝑉തଵ

𝑅ଵ

−
1

𝑍஺
𝐸ത஺ + ൬

1

𝑅ଷ
+

1

𝑍஺
+

1

𝑍஻
൰ 𝐸ത஻ =

𝑉തଶ

𝑅ଷ

    ൜
𝐸ത஺ = 3.42 +  1.86𝑖 𝑉

𝐸ത஻ = 2.46 −  0.593𝑖 𝑉
 

 
In alternativa, correnti di maglia: 

൜
(𝑅ଵ + 𝑍஺ + 𝑍஻)𝐽஺̅ − 𝑍஻𝐽஻̅ = 𝑉തଵ

−𝑍஻𝐽஺̅ + (𝑅ଷ + 𝑍஻)𝐽஻̅ = −𝑉തଶ
    ൜

𝐽஺̅ = 0.905 +  0.644𝑖 𝐴

𝐽஻̅ = 0.114 +  0.510 𝐴
 

 
Corrente nell’induttore: 

𝐼௅̅ =
𝐸ത஺ − 𝐸ത஻

𝑅ଶ + 𝑍௅
=  0.713 +  0.155𝑖 𝐴    𝑖௅(𝑡) = 0.730√2 sin(500𝑡 + 12.2°) 𝐴    𝑖௅(0 −) = 0.219 𝐴 

 
Tensione sul condensatore: 

𝑉ത஼ = 𝐸ത஻

𝑍஼

𝑅ସ + 𝑍஼
=  0.935 −  1.53𝑖 𝑉    𝑣஼(𝑡) = 1.79√2 sin(500𝑡 − 58.5°) 𝐴    𝑣஼(0 −) = −2.16 𝑉 

 
A t>0 si innesca un transitorio (evoluzione libera: generatori spenti). Calcoliamo la matrice ibrida ai morsetti dei 
bipoli dinamici: 
 

൜
𝑣௅ = 𝐻ଵଵ𝑖௅ + 𝐻ଵଶ𝑣஼

𝑖஼ = 𝐻ଶଵ𝑖௅ + 𝐻ଶଶ𝑣஼
 

 

𝐻ଵଵ =
𝑣௅

𝑖௅
ฬ
௩಴ୀ଴

= ቀ൫(𝑅ଷ||𝑅଺||𝑅ସ) + 𝑅ଵ൯||𝑅ହቁ + 𝑅ଶ =  3.59  

ଵ ஺ 

஻  ଶ 

ଷ 

ଵ 

  

஺ ஻  



 

 

𝐻ଵଶ =
𝑣௅

𝑣஼
ฬ

௜ಽୀ଴

=
൫𝑅ଷ||𝑅଺||(𝑅ଵ + 𝑅ହ)൯

൫𝑅ଷ||𝑅଺||(𝑅ଵ + 𝑅ହ)൯ + 𝑅ସ

𝑅ହ

𝑅ଵ + 𝑅ହ
= 0.227 

𝐻ଶଵ =
𝑖஼

𝑖௅
ฬ

௩಴ୀ଴

= −𝐻ଵଶ = −0.227 

𝐻ଶଶ =
𝑖஼

𝑣஼
ฬ

௜ಽୀ଴

=
1

൫𝑅ଷ||𝑅଺||(𝑅ଵ + 𝑅ହ)൯ + 𝑅ସ

= 0.182 ିଵ 

 
Equazione di stato: 
 

⎩
⎨

⎧
𝑑𝑖௅

𝑑𝑡
= −

𝐻ଵଵ

𝐿ଵ
𝑖௅ −

𝐻ଵଶ

𝐿ଵ
𝑣஼ = 𝐴ଵଵ𝑖௅ + 𝐴ଵଶ𝑣஼

𝑑𝑣஼

𝑑𝑡
= −

𝐻ଶଵ

𝐶ଵ
𝑖௅ −

𝐻ଶଶ

𝐶ଵ
𝑣஼ = 𝐴ଶଵ𝑖௅ + 𝐴ଶଶ𝑣஼

 

 
Autovalori della matrice dinamica: 

ଵ,ଶ =  −481  58.6𝑖  𝑠ିଵ 
 
Evoluzione libera: 

𝑖௅(𝑡) = 𝑒ିସ଼  ௧(𝐾ଵ sin(58.6 𝑡) + 𝐾ଶ cos(58.6 𝑡)) 𝐴 
 
Condizioni iniziali: 

ቐ

𝑖௅(0 +) = 𝑖௅(0 −) = 0.219
𝑑𝑖௅

𝑑𝑡
ฬ

଴ା
= −

𝐻ଵଵ

𝐿ଵ
𝑖௅(0 +) −

𝐻ଵଶ

𝐿ଵ
𝑣஼(0 +) = −

𝐻ଵଵ

𝐿ଵ
𝑖௅(0 −) −

𝐻ଵଶ

𝐿ଵ
𝑣஼(0 −) = −49.0

 

 

൜
𝐾ଶ = 0.219

−481 𝐾ଶ + 58.6 𝐾ଵ = −49.0
 

 

൜
𝐾ଵ = 0.958
𝐾ଶ = 0.219

 

 
Potenza istantanea assorbita da 𝑅ଶ: 

𝑝ோమ
(𝑡) = 𝑅ଶ𝑖௅

ଶ(𝑡) 
 
  



 

 

Soluzione esercizio 2 
 
Usiamo il metodo dei fasori. Trasformiamo a stella 𝑍஻ in 𝑍′஻ =

௓ಳ

ଷ
  

 
Tensione stellata su 𝑍஺ a fase nulla sulla fase 1: 

𝐸തଵ஺ =
𝑉ଵ

√3
= 231 𝑉 

Corrente in 𝑍஺ sulla fase 1: 

𝐼ଵ̅஺ =
𝐸തଵ஺

𝑍஺
= 28.2 − 22.5𝑖  𝐴 

Misura dell’amperometro 1: 
𝐴ଵ = 𝑎𝑏𝑠(𝐼ଵ̅஺) = 36.1 𝐴 

Tensione stellata su 𝑍′஻ sulla fase 1: 
𝐸തଵ஻ = 𝐸തଵ஺ + 𝑍௅  𝐼ଵ̅஺ = 304 +  33.8𝑖  𝑉 

Corrente in 𝑍′஻ sulla fase 1: 

𝐼ଵ̅஻ =
𝐸തଵ஻

𝑍′஻
= 11.5 − 27.0𝑖  𝐴 

Corrente nell’amperometro: 
𝐼ଵ̅஼ = 𝐼ଵ̅஺ + 𝐼ଵ̅஻ = 39.6 − 49.5𝑖  𝐴 

Misura dell’amperometro 2:  
𝐴ଶ = 𝑎𝑏𝑠(𝐼ଵ̅஼) = 63.4 𝐴 

Misura del wattmetro: 
𝑊 = 𝑟𝑒𝑎𝑙൫(𝐸തଷ஻ − 𝐸തଵ஻)𝑐𝑜𝑛𝑗(𝐼ଷ̅஼)൯ = 1.37 𝑘𝑊 

dove le grandezze della fase 3 sono sfasate di ଶగ

ଷ
 rispetto a quelle della fase 1. 

Caduta di tensione stellata effettiva: 
𝑑𝐸 = 𝑎𝑏𝑠(𝐸തଵ஻) − 𝑎𝑏𝑠(𝐸തଵ஺) = 75.1 𝑉 

Caduta di tensione stellata approssimata: 
𝑑𝐸௔௣௣௥ = 𝑟𝑒𝑎𝑙(𝑍௅) ∗ 𝑎𝑏𝑠(𝐼ଵ̅஺) ∗ cos൫𝑎𝑛𝑔𝑙𝑒(𝑍஺)൯ + 𝑖𝑚𝑎𝑔(𝑍௅) ∗ 𝑎𝑏𝑠(𝐼ଵ̅஺) ∗ sin൫𝑎𝑛𝑔𝑙𝑒(𝑍஺)൯ = 73.2 

Errore: 
𝑑𝐸 − 𝑑𝐸௔௣௣௥

𝑑𝐸
= 2.49% 

Potenza complessa del carico complessivo: 
𝐴௧௢௧ = 3𝐸തଵ஻𝑐𝑜𝑛𝑗(𝐼ଵ̅஼) = 31.1 + 49.2 𝑖  𝑘𝑊 =  𝑃௧௢௧ + 𝑗𝑄௧௢௧  

Fattore di potenza complessivo: 

cos 𝜑௧௢௧ = cos ൬atan
𝑄௧௢௧

𝑃௧௢௧
൰ = 0.535 

Potenza reattiva di rifasamento:  
𝑄௖௢௡ௗ = 𝑃௧௢௧ tan(acos(0.9)) − 𝑄௧௢௧  

Condensatore di rifasamento collegato a stella: 

𝐶 =
−𝑄௖௢௡ௗ

3𝜔 𝑎𝑏𝑠(𝐸തଵ஻)ଶ
= 243 𝜇𝐹 

Corrente circolante nel condensatore di rifasamento (fase 1): 
𝐼ଵ̅௖௢௡ௗ = 𝑗𝜔𝐶 𝐸തଵ஻ =  −4.10 + 36.9𝑖 𝐴 

Nuova misura dell’amperometro: 
𝐴ଶ௡ = 𝑎𝑏𝑠(𝐼ଵ̅஼ + 𝐼ଵ̅௖௢௡ௗ) = 37.7 𝐴 

 


