
Valoriefficaci
N

ell’ingegneria
deisistem

ielettricidi potenza
è d’uso

com
une

definire
ilfasore

rappresentativo
di una

generica
grandezza

sinusoidale
usando

com
e m

odulo, al posto
del valore

m
assim

o, ilvalore
efficace

della
grandezza

sinusoidale.

Il valore
efficace

(valore
quadratico

m
edio, o valore

rm
s) di una

grandezza
periodica

x(t) di periodo
T è definito

com
e

Per una
grandezza

sinusoidale

ilvalore
efficace

è quindi



Valoriefficaci
Il fasore

equivalente
a x(t) riferito

al valore
efficace

è quindi

e per trasform
are

ilfasore
neldom

inio
del tem

po è quindinecessario
usare

la relazione



Valoriefficaci

N
elle abitazioniad uso

civile
la rete di distribuzione

dell’energia
elettrica

opera in regim
e sinusoidale

alla
frequenza

di 
50H

z con una
tensione

nom
inale

di circa 230V
in valore

efficace. 

L’andam
ento

neltem
po della

tensione
nom

inale
di esercizio

è quindi

e la fase
iniziale

dipende
dalla

scelta
dell’origine

per la variabile
tem

porale.



Valoriefficaci
Se

consideriam
o

quindiin
un

circuito
che

evolve
in

regim
e

sinusoidale
perm

anente
ifasoridelle

tensionie
delle

correntiriferitiaivaloriefficaci,è
im

m
ediato

verificare
che

la
potenza

com
plessa,assorbita

da
un

lato
del

grafo
delcircuito

caratterizzato
dalla

tensione
fasoriale

e
dalla

corrente
prese

con
la

convenzione
norm

ale,è
paria



Tensionitrifase
bilanciate

U
n insiem

e
di tensionitrifase

bilanciate
è per definizione

costituito
da tre

tensionisinusoidalialla
m

edesim
a

pulsazione, con ilm
edesim

o
valore

efficace
m

a sfasate
tra

loro
di 120°ovvero

di 2p/3 radianti.

Sequenza
abc

o sequenza
positiva: v

a (t) anticipa
v

b (t) di 
2p/3 e analogam

ente
v

b (t) nei
confrontidi v

c (t).

Sequenza
acb

o sequenza
negativa: v

a (t) anticipa
v

c (t) di 
2p/3 e analogam

ente
v

c (t) nei
confrontidi v

b (t).



Tensionitrifase
bilanciate

Tanto
la sequenza

positiva
quanto

quella
negativa

godono
della

proprietà



Tensionitrifase
bilanciate

Le due sequenze
vengono

tipicam
ente

prodotte
da un generatore

di tensione
trifase

(alternatore) che
è 

sostanzialm
ente

costituito
da un m

agnete
rotante

(rotore) circondato
da un sistem

a
di avvolgim

entifisso
(statore).

•
N

ello
statore

sono
presentitre

avvolgim
entiseparati, icui 

term
inalia-a', b-b' e c-c' sono

spaziatidi 120°lungo
la 

circonferenza.
•

Q
uando

ilrotore
ruota

attorno
ad un asse

ortogonale
``alla

slide'', ilsuo
cam

po m
agnetico

produce un flusso
tem

po-
variante

neitre
avvolgim

entie
quindiuna

tensione
indotta

ai
m

orsetti.
•

La sequenza
positiva

viene
generata

quando
ilrotore

gira
in 

senso
orario. Viceversa

sigenera le sequenza
negativa.



Tensionitrifase
bilanciate

La connessione dei m
orsetti a', b' e c' in un unico m

orsetto com
une

n
(detto neutro), genera la connessione detta 

a stella
(o a ''Y'') dei tre generatori



Tensionitrifase
bilanciate

Alternativam
ente

alla
connessione

a stella, è possibile
ottenere

la connessione
detta

a triangolo
(o a ''D''). Si ricavano

facilm
ente

le form
ule

di passaggio
dalle

tensionidella
stella

alle tensioni del triangolo
(o tensioni linea-linea o più 

sem
plicem

ente tensioni di linea).

Analogam
ente

siottiene:

Q
uindile tensionidi linea

sono
scalate

di un 
fattore

in m
odulo e ciascuna

è in anticipo
di 

30°rispetto
alla

corrispondente
tensione

di fase.

La som
m

a
delle

tensionidi linea
è nulla

istante
per istante

com
e accade

per quelle
di fase.



Tensionitrifase
bilanciate

Si possono
definire

anche
le form

ule
per ilpassaggio

dalla
configurazione

a triangolo
a quella

a stella
ipotizzando

la 
sequenza

positiva
o negativa

per le tensionidi triangolo, ovvero

sequenza
positiva

sequenza
negativa

Le tensionirispetto
al centro

stella
sono

scalate
di un fattore

in m
odulo e 

ciascuna
è in ritardo

di 30°rispetto
alla

corrispondente
tensione

a triangolo.



Carico
trifase

bilanciato

Com
e accade

per igeneratori, anche
icarichidi un sistem

a
trifase

possono
essere

collegatia stella
o a triangolo. 

Dato
che

ilsistem
a

trifase
è considerato

per inostriscopiin regim
e sinusoidale

perm
anente

(trascuriam
o

quindile dinam
iche

transitorie) icarichisaranno
m

odellaticom
e delle

im
pedenze.

Il carico
sidice bilanciato

se le im
pedenze

di fase
hanno

tutte
lo stesso

m
odulo 

e lo stesso
argom

ento
(cioè

sono
ugualiin cam

po com
plesso).



Schem
i di connessione generatore -carico

Lo schem
a generale

di un circuito
trifase

è costituito
da un generatore

trifase
e da un carico

trifase
collegatiinsiem

e
per 

m
ezzo di tre

conduttori; questicostituiscono
la linea

trifase.

Le tensionitra
i

conduttoridella
linea

sidicono
tensionidi linea

o tensioniconcatenate.

Si chiam
ano

correntidi linea
le correntiche

scorrono
nella

linea
trifase.

Si chiam
ano

invece
tensionidi fase

e correntidi fase
le tensioniaicapideisingolibipoliche

costituiscono
ilcarico

(o il
generatore) e le correntiche

li attraversano.



Collegam
ento

Y-Y bilanciato
Le correntidi linea

corrispondono
in questa

configurazione
alle

correntidi fase.

Ciò
significa

che
se assum

iam
o

la presenza
di un'im

pedenza
del collegam

ento
tra

neutro
e neutro

la caduta
di tensione

aisuoicapi
sarà

anch'essa
nulla.



Collegam
ento

Y-Y bilanciato
I sistem

i stella-stella bilanciati possono essere analizzati anche utilizzando 
quello che si definisce circuito equivalente m

onofase. Viene cioè eseguita 
un'analisi ''per fasi''

Dalla
e la sequenza

delle
fasi, è possibile

ricavare
le correnti

di fase
m

ancanti.



Collegam
ento

Y-D
bilanciato

È lo schem
a di uso

più
frequente

nella
pratica

deisistem
itrifase.

N
on vi è in questo

caso
alcun

collegam
ento

neutro
tra

ilgeneratore
e ilcarico.

Ipotizzando
la sequenza

positiva
delle

tensionidi fase
del  

generatore, le tensionidi linea
sono

scalate
di un fattore

in m
odulo e ciascuna

è in anticipo
di 30°rispetto

alla
corrispondente

tensione
di fase

del generatore
(è la 

trasform
azione

tra
tensionidi fase

e di linea
introdotta

precedentem
ente).



Collegam
ento

Y-D
bilanciato



Collegam
ento

Y-D
bilanciato

Alternativam
ente, operando una

trasform
azione

triangolo-
stella

del carico, è possibile
ridurre

ilcircuito
ad una

connessione
di tipo

Y-Y e introdurre
l'equivalente

m
onofase

Da questo
circuito

sipossono
ricavare

solo le correntidi linea
e 

le correntidi fase
sideducono

dalle
relazioniottenute.



Collegam
ento

D
-D

bilanciato
Le tensionidi linea

coincidono
con le tensionidi fase

quindile 
correntidi fase

sono

Le correntidi linea
siottengono

com
e nelcaso

di connessione
Y-D.



Collegam
ento

D
-Y bilanciato

In questa
configurazione

le tensionidi linea
coincidono

con le 
tensionidi triangolo

del generatore.

Per ottenere
le correntidi linea

è possibile
operare

in diversi
m

odi. U
na possibilità

è ricavare
la configurazione

a stella
del 

generatore
trifase

e quivalente
al triangolo

presente
e riportarsi

quindiad uno
schem

a di tipo
Y-Y. 

Assum
endo

la sequenza
positiva

per le tensionidella
configurazione

a triangolo
siricava



Potenza neisistem
itrifase

Consideriam
o

adesso
ilcalcolo

delle
potenze

in un circuito
trifase

bilanciato
e sim

m
etrico. La potenza

istantanea
assorbita

dal carico
trifase, supponendolo

collegato
a Y, si scrive nel dom

inio del tem
po a partire dalle tensioni di fase, 

per le quali assum
iam

o la sequenza positiva.

(ilfattore
è necessario

dato
che

V
p è riferito

al valore
efficace

delle
tensioni)



Potenza neisistem
itrifase

Assum
endo

un'im
pedenza

di carico

le correntidi fase
sipossono

scrivere
com

e



Potenza neisistem
itrifase

La potenza
istantanea

totale
nelcarico

è la som
m

a
delle

potenze
istantanee

nelle
tre

fasi, cioè,



Potenza neisistem
itrifase

U
sando

l'identità
trigonom

etrica
siottiene

dove

La potenza
istantanea

totale
in un sistem

a
trifase

bilanciato
è quindicostante, non varia

neltem
po 

com
e fanno

invece
le potenze

istantanee
delle

singole
fasi.

Q
uesto risultato è valido anche per un carico a triangolo e costituisce un'im

portante ragione per 
utilizzare un sistem

a trifase per generare e distribuire la potenza elettrica.



Potenza neisistem
itrifase

Poichè
la potenza

istantanea
com

plessiva
è indipendente

dal tem
po,

la potenza
m

edia assorbita
per fase

per ilcarico
a stella

o a triangolo
è

La potenza
attiva

per fase
è dunque

paria

e quella
reattiva

è pari



Potenza neisistem
itrifase

Data la relazione
tra

tensione
e corrente

di fase
e tensione

e corrente
di 

linea
nella

schem
a di connessione

Y-Y, possiam
o

anche
scrivere

La potenza
com

plessa
assorbita

per fase
è paria

analogam
ente



Potenza neisistem
itrifase

Il fatto
che

la potenza
istantanea

assorbita
dal carico

trifase
sia

costante
non im

plica
che

la potenza
attiva

istantanea
e 

reattiva
istantanea, calcolate

per ilsingolo
bibolo

del carico
siano

nulle
istante

per istante.

N
on possiam

o
afferm

are
cioè

che
la com

ponente
pulsante

della
potenza

istantanea
assorbita

dal singolo
bipolo

di carico
sia

nulla.

Bensì, dato
che

ilcarico
è bilanciato

e le tensioniim
presse

dal generatore
di fase

sono
bilanciate,

icontributipulsantidi potenza
attiva

e reattiva
istantanea

non solo hanno
valore

m
edio

nullo
sulperiodo

per ciascuno
bipolo

del carico, m
a sibilanciano

istante
per istante.


