Significato fisico di Potenza Reattiva
[image: image1.jpg]Applicando ora la formula 5.59-15 del testo, si calcolerd la potenza
apparente :

A= VP> Q>= Y642 +- 322 = 71,6 VA .

I risultati ovviamente coincidono.

5.511 Significato fisico della potenza reattiva
Si consideri il diagramma della potenza istantanea in funzione del

tempo, per un’ eircuito ad esempio ohmico-capacitivo (curva p di fi-
gura 5.511-1a). Da questo diagramma si notera che vi sono degli inter-
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Fig. 5.511-1

valli di tempo nei quali la potenza istantanea & positiva (ad esempio
intervalli 0-1, 2-3, ecc.) intercalati ad altri in cui la potenza istantanea
risulta invece negativa (ad esempio intervalli 1-2, 3-4, ecc.). Ora si com-
prende che, se negli intervalli di tempo in cui la potenza istantanea &
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positiva il circuito assorbe energia (e sard il generatore che lo alimenta
a fornirla), di conseguenza negli intervalli di tempo in cui la potenza
istantanea risulta negativa sara il cireuito a fornire energia elettrica (pre-
cisamente al generatore cui & collegato). Ma non deve meravigliare che il
circuito, in certi istanti, fornisca energia al generatore, poiché esso non
fa altro che restituire quell’energia che gli elementi reattivi del circuito
(in  questo caso la capacita) avevano immagazzinato negli istanti pre-

it
cedenti sotto forma di energia elettrostatica (w = 5 Ce? ; oppure nel caso

il
di un’ induttanza sotto forma di energia elettromagnetica w — o Lg2).

Ovviamente, ’energia EI cos @-t & quella che resta definitivamente al
circuito, cioé quella che il circuito tragforma in qualche modo, ad esempio
in energia termica, meceanica, chimica, ecc. ...

Ma Pesame energetico puo esser meglio valutato considerando sepa-
ratamente il fenomeno della potenza attiva da quello della potenza reat-
tiva impegnata dal circuito.

noto che I’espressione della potenza attiva & data ad esempio
dalla relazione P — EI,. Per questo motivo la curva ottenuta come
prodotto della curva sinusoidale che rappresenta la tensione E per la
curva sinusoidale che rappresenta la corrente I, =1Icose (compo-
nente in fase con la tensione) esprimera (curva p di fig. 5.511-2) la
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Fig. 5.511-2

Potenza istantanea di un ecircuito che dissipa esclusivamente potenza
attiva.

Questa curva infatti risulta tutta positiva, quindi il circuito, per
la componente 7,, & come se fosse solamente ohmico : non pud ciod né
immagazzinare né fornire energia. Il valore medio della curva pro-
dotto sard ovviamente <
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La potenza reattiva & data invece ad esempio dall’espressione
Q = FI,, per cui, tracciando la curva prodotto della curva che rap-
presenta la tensione sinusoidale F con quella della corrente sinusoi-
dale Isen o = I, (componente in quadratura), si otterra la curva ¢ di
fig. 5.511-3 la quale, si vede subito, risulta in egual parte positiva e
negativa, cio¢ con valor medio nullo. B chiaro quindi che questa com-
ponente in quadratura della corrente non puo determinare potenza nel
senso fisico di questa parola.

Ma la curva ¢ della potenza istantanea ora trovata permette anche
di mostrare il meccanismo col quale avviene quel periodico scambio
di energia fra generatore e circuito, nel nostro caso fra generatore e
il campo elettrostatico del condensatore (qui si & fatta 1’ipotesi che il
circuito sia capacitivo) di cui gia si & fatto cenno. Infatti, nel primo
quarto di periodo in cui la tensione cresce (I’ intervallo 0-1 di fig. 5.511-3),
il generatore forniry al campo elettrostatico la necessaria energia perché
esso raggiunga all’istante 1 il valore massimo —21—01&‘,2‘), poi nel suc-
cessivo quarto di periodo sard il campo elettrostatico a restituire al
generatore a poco a poco l'energia avuta, per il fatto che la tensione
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Fig. 5.511-3

decresce di valore (intervallo 1-2). All’istante 2 Denergia elettro-
statica sara nulla. Cosi nell’ intervallo successivo 2-3 il generatore, poiché
la tensione torna a crescere (non importa se il segno si & inversito), for-
nira al campo elettrostatico nuova energia e per questo motivo la potenza
istantanea risultera ancora positiva, quindi nell’intervallo 3-4 sara di nuovo
il circuito a fornire (restituire) energia al generatore, poiché la ten-
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sione in quest’ intervallo decresce di valore. D’altronde il meceanismo ora
descritto continuerd a ripetersi identicamente ogni mezzo periodo. Fra
generatore ed utilizzatore vi & dunque un continuo palleggiamento di
energia, la quale non fa parte dell’energia di cui il circuito realmente
abbisogna (energia termica, meceanica, ecc.). Per questo motivo la com-
ponente reattiva della corrente viene denominata anche componente
swattata o corrente 02108a.

Pud essere interessante calcolare da ultimo Pampiezza della sinu-
soide (di frequenza doppia) che rappresenta la curva della potenza reattiva
(curva ¢ di fig. 5.511-3). Per quanto riportato nell’espressione 5.23-5
del § 5.23 (1), si ha subito che questa ampiezza vale :

E.I, sen
5.511-1 e BP _Blseno=Q.

Resta quindi dimostrato che il valore @ della potenza reattiva
di cui si ¢ parlato nei precedenti paragrafi rappresenta semplicemente il
valore massimo (di cresta) della potenza reattiva istantanea.

Esercizio 5.5111
11 bipolo di fig. 5.5111-1 & percorso da una corrente sinusoidale
1=2A R=10a X=314a

Fig. 5.5111-1

1 = 2 ampere, la cui frequenza & di 50 per/sec. Si dica a quanto ammonta
Penergia elettromagnetica posseduta nell’ istante in cui la corrente passa
per il suo valor massimo.

Soluzione

Nell’ istante in cui la corrente passa per il suo valor massimo,
che &:

I,—IY2=272 ampere,

Penergia immagazzinata dall’ induttanza L, il cui valore ammonta a :

e 31,4

L= o T 76,2850

= 0,1 henry,

() In questo caso risulta :

a = Eysen ot
b = (Iysen 9)sen (b + =[2)-





