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Potenza istantanea In regime sinusoidale

rete lineare v(t) =V cos (wt +06,)

Passive 1(t) =1 cos (wt+6,)

generatore
sinusoidale

o|<+ol—-

La potenza istantanea é:
p(t) =v(t)-1(t) =V -1 cos (wt+6,)cos (wt+6,)

= V-1 005 (0,-0)+ V-1 cos (20t+0, +0)
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Potenza istantanea In regime sinusoidale

p(t) :%V -1 cos (6, —ei)%v -1 cos (2wt +6, +6.)

- _I/ %V-I cos (0, —6,)
T/2 \_/ T 1

La potenza istantanea e periodica con periodo T/2
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Potenza istantanea In regime sinusoidale

1

p(t) :EV -1 cos (6, —Hi)+§V -1 cos (2wt +6, +6.)

p > 0 potenza assorbita
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- _I/ %V-I cos (0, —6,)

T 1

p <0 potenza erogata
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Potenza media

Ogni qualvolta si osserva un fenomeno periodico per un
tempo di gran lunga superiore al periodo (ad esempio
'assorbimento della luce da parte dellocchio umano,
'energia assorbita da un utente, Il riscaldamento a
microonde, ecc.) non e rilevante il valore che la potenza
assume Iistante per istante, ma piuttosto il valore medio
della potenza nel tempo:

1 e
Pz?jo p(t) dt
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Potenza media

P =2 [42V-1 cos (6, ~0)+=V -1 cos (20t-+0,+6,)  d
T Jo |2 2 J

\

hé
POICNE iITEV-I cos(HV—Hi)dt:EV-l cos (6, -6,)
T Jo 2 2

ifiv-l cos (2wt + 0, +6,) dt =0
T2 C

sl ha

P:%V-I cos (6, —6))
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Potenza media

Considerando | fasori di tensione (V =V./Z6,) e corrente
(1=1£6) sI ha:

2 2
1 .
=2V -1 (cos (0, -0)+ jsin (0, -6))

da cui

P :%RG{V I*}:%V -| cos (Qv _Qi)
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Potenza media

Se 6,= 6. (tensione e corrente In fase — carico resistivo)
Sl ha:
1 1 1 1

P==V.-1cos(@,-0)==V-1==R-1>==R:| I
5 2 2 2

Se §,- 6 =+ 90 (tensione e corrente In quadratura —
carico reattivo) si ha:
1

P:EV-I cos(6,-6.)=0

]
Campi Elettromagnetici e Circuiti | — a.a. 2015/16 Prof. Luca Perregrini Potenza in regime sinusoidale, pag. 9




Potenza media assorbita da un carico

|
LI
@
Zw T Z1h = R+ ] Xy
Vi V Z
— Zi =R+ XL
@

La potenza media assorbita dal carico Z, e:

1 a1 a1 R
pZERe{V.I }=§RG{ZL'|'| }zERe{ZL}HIZ:?Ll”2
R | Vi : | Vi [° R /2

2 1Zw+Z,| Ry +R) + (X + X,)°
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Massimo trasferimento di potenza media

Per quale valore di Z, si ha il massimo trasferimento di
potenza media?

_ Vi PR /2
(Ry, + RL)2 +(Xq + XL)2

P Vi P R(Xyy + X))

OX 2 2 P =0
L [(RTh +R|_) +(XTh +X|_) ]

P |V (R, +R)* +(Xgy + X ) =2R (Ryy +R)|
R, 2Ry, +R)? + (X + X )2[

R = R XL =X

I ]
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Massimo trasferimento di potenza media

In regime sinusoidale, il massimo trasferimento
di potenza media si ha quando

RL=Rm X=Xy = Z, =27
e la potenza media fornita al carico e

P _ ‘VTh ‘2
8R,,

Quando 7z, =Z7";, si dice che
carico e adattato al generatore

I
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Massimo trasferimento di potenza media

La potenza fornita al carico adattato (Z, =Z"1)
prende anche Il nome di potenza disponibile

2
I:)d = I:)max = ‘VTh ‘
8RTh
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Potenza media erogata ad un carico Z;

Zin = R+ ) Xq

@

Tenendo conto dell’espressione della potenza disponibile,
S| ottiene:

_ 4R Ry P, = 4G4, G, d
Zo+Z [ MY
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Valori efficaci

Il valore efficace di una corrente (tensione)
periodica e la corrente (tensione) costante
In grado di fornire ad un resistore la stessa
potenza della corrente (tensione) periodica

| cos (wt+6) | ¢

—> —>
+ +

R V cos (wt+6,) R Vs
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Valore efficace della corrente

. I L L s o
Si ha: P‘?jo R-| (t)dt—?jo R-12cos?(wt +6,) dt

dt==R-1°
2 2

:ij‘TR.|21+COS(2wt+29i) 1
T Jo

ma anche: P=R-I.

e quindi;
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Valore efficace della tensione

Si ha: —j Y (t)d _—j —cos “(wt +6,) dt
_irv L+cos(et+26,) . 1V*
2 2 R
V2
ma anche: p — _eff
R
e quindi;
vV
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Potenza media e valori efficaci

p:%V-I cos(6, - 6,)

(VAR

-5

=Vesr - 14C08(6, —6,)

cos(6, —6.)
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Potenza apparente e fattore di potenza

P =V - 1086, —6,) =S cos(6, —6;)

€

S =V |« € detta potenza apparente e si misura
In VA (voltampere)

pf = P/S = cos(6,-6) e Il fattore di potenza
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Fasori efficacl

Definendo | fasori efficaci:

\V/ |
fo :_:Vefflev Ieff — T Iefflei

RN

Sl ha:
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Fattore di potenza

Il fattore di potenza e il coseno dello sfasamento
tra la tensione e la corrente e coincide con |l
coseno dellargomento dell'impedenza:

7Y VLY g g
)

e carico resistivo = -6 =0=pf=1
La potenza media coincide con la potenza apparente

e carico reattivo = 6,-6,=+90° = pf =0
La potenza media e nulla

I
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Potenza complessa

La potenza complessa é:

1 « 1

S=_V1"=2V-1 (cos (9, -6) + jsin (6, - 6))
:Veff 'Ifo :Veff ' Ieff (COS (9\/ _Hi)_l_ J sin (9\/ _Hi))
L . I
Poiche V=2Z:1 e V= Z:l 4 Sl ha: -~
+
Lznpezp p MR N D v 2
2 2 Z Z —
-~ |
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Potenza complessa

Poiché Z =R+ X si ha:

S=(R+ JX)[l4"=P+ ]Q

Vale anche:

S =V legs (COS (6, —6;)+ )sin (6, _Hi))

e quindi;

P :Veff ' Ieff COS (9\/ _Qi)
Q :Veff ' Ieff sin (9\/ _Hi)

potenza reale o attiva

potenza reattiva
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Potenza complessa

P =V l.4C0s(6,~6) e la potenza media fornita al carico.
Questa e 'unica potenza utile ed e anche la potenza che
Il carico realmente dissipa. Si misura in watt (W).

Q = V4l sin(6-60) misura lo scambio di energia fra Il
generatore e la parte reattiva del carico. Si misura iIn
volt-ampere reattivi (VAR).

Q=0 per carichi resistivi
Q<0 per carichi capacitivi (6,< 6)
Q>0 per carichi induttivi (6,> 6)
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Potenza complessa: riassunto

S:%V-r =P+ JQ =V -l £(6,-6)) cgr%t[?lgzsza
S = S|=Voq - | =/P?+Q’ aoogfrgzn?e
P =Re{S}=Scos (6, -6) rezaolgtgnzizt?iva
Q =Im{S}=Ssin (9, -6, ?g;?t?\f:
g =cos (0, -06,) fsgtoerr?zgi
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Potenza complessa: rilassunto

& 4
kVAR
v
4
kVA
kW
<—— “Usable” Electricity
\ 4 A4

I
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Triangolo delle potenze

T
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Triangolo delle potenze

Carico induttivo Q >0 Carico capacitivo Q <0
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Conservazione della potenza complessa

In un circuito, la potenza complessa, la potenza
reale e la potenza reattiva si conservano

Se 1l circuito Iinclude N elementi, con la convenzione
degli utilizzatori si ha:

N N
'S, =0 P =0  >Q,=0
n=1 n=1
In generale, la legge di conservazione non vale per le

potenze apparenti: N N
Z S, = Z\ S, |#0
n=1 n=1
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Rifasamento

Molti carichi domestici e industriali
sono di tipo induttivo. Essi hanno
qguindi un fattore di potenza pf>0. BLTTR 5 I

CO—"—000

O<——~—~C Q5 —

:
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Rifasamento
Trasferire la potenza P+jQ implica una corrente | lungo |
fili di collegamento piu intensa che non nel caso della sola
potenza P.

e
.ﬂ" e e
lh"'.r
ri;r‘ﬁ-“_ ‘-\-\-\-\-\‘_\-\-\‘-
e,

-

GESTORE ELETTRICO

I
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Rifasamento

Maggiore e |[l| e maggiore e la potenza persa a causa
della resistenza dei fili: P isipara=Rito [11%/2

‘h‘ll

GESTORE ELETTRICO
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Rifasamento

Maggiore e |[l| e maggiore e la potenza persa a causa
della resistenza dei fili: P isipara=Rito [11%/2

Situazione ottima: Q=0 —» pf=1

GESTORE ELETTRICO

:
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Rifasamento

Il fattore di potenza puo essere
massimizzato introducendo una
capacita in parallelo al carico.
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Rifasamento

Per il carico induttivo originale si ha:
P=35,c0s6, Q,=35;s5In6,=P1tgo,

Per aumentare Il fattore di potenza da cos6, a cos@, senza alterare
la potenza reale (P =S,c0s6,) si deve avere

Q,=35,51n6,=P1tgo,

_ TIm
da cui
Qc=Q,—Q,=P (g6, —tg6,) Qe
Ricordando che Q. = V2/X. = oCV? Si ottiene Q,
C = QC _ P(tgel_tgez) QZ
V2 oV 5
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Rifasamento

Il rifasamento riduce I'ampiezza della |
corrente in ingresso al carico (|I|<|l,[) o
a parita di potenza reale assorbita. + ILl Icl

R

. \Y; C =
Vv
L
.
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Rifasamento

Quadro di
rifasamento

-
=

il L
|
)

Condensatori
di rifasamento
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Rifasamento

Beer = Active Power or Real Power (kW)
Foam = Reactive Power (Loss) (kKVAR)

Glass Capacity = Apparent Power (Total) (kKVA)

Beer (KW)
Mug Capacity (KkVA)

Power Factor =

Capacitors help decrease the Foam (KVAR), freeing up
Beer Glass Capacity so vou don 't need to buy a larger
mug and/or so vou can pay less for vour beer.
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