Circuiti Elettrici in Corrente Continua (DC) in regime stazionario

Per corrente o tensione continua si intende cha&ldre numerico scalare di tensione o corrente e
costante nel tempo (vedi Fig.1)
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Per regime stazionario si intende il funzionamelgbsistema quando i parametri fisici di
riferimento hanno raggiunto un valore numerico elt®mpreso entro un range finito di valori per i
quali il sistema funziona sotto le condizioni pstgidalle specigiche di progetto. Per esempio
durante I'accensione di un autovettura considenaraodinate il numero di giri al minuto
dell'albero motore (rpm), osserviamo sul contaghe il numero di giri progressivamente sale fino
al valore di registrazione del cosiddetto minime ¢slascia la leva dell'acceleratore in posizidne
riposo) per poi rimanervi indefinitamente ( finalee rimane combustibile e se non si eseguono
operazioni per la movimentazione del mezzo). Ledconi di minimo descritto sono una
condizione di regime stazionario. Il regime staaiom si distingue dal cosiddetto regime transitorio
o semplicemente transitorio del sistema motorei (fig@);
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Sotto queste premesse si consideri una battedati@ di volta (generatore di tensione/corrente
continua) che eroga una Vg= 12 V. La pila € congpdstdue polarita una denominata + e l'altra -:
Al + si trova una concentrazione di ioni positivanioni sull'elettrodo solido detto anodo che non s
trovano all'equilibrio elettro-chimico che e la tralitd complessiva della carica elettrica. Al
contrario al catodo — si trova una concentrazioeiettroni liberi. Per il passaggio di elettroitdri
dal catodo — all'anodo +, si considera la 2° legjgéhm:

I= Vg/R [A] ampere con R la cosiddetta resistenglbandezzo conduttivo entro cui transitano gli
elettroni.

La corrente elettrica | [C/s](coulomb/secondo) mwstata anche portata elettrica proprio perche
indica la carica elettrica complessiva (costitdigaun certo n° di cariche elettriche negative
elementari pari a e = -1,6 1C ) che transita per secondo attraverso una segiassiasi di
conduttore avente resistenza R. | valori comumesiistenza utilizzati vanno dai pochi Oh€¥] g
parecchi MQ.

| circuiti elettrici comuni anche elettronici sopmgettati utilizzando conduttori col valore piu
basso di resistenza possibile; si utilizzano pemtaderiali costituiti da leghe di elementi metallic
conduttori come il rame e leghe, zinco o acciaimzaio per sbarre o piattine sotterranee per la
conduzione di alti valori di corrente (centinaigAtnpere), oro e leghe d'oro per circuiti elettromric
per realizzare i collegamenti fra semiconduttopens dei chip che si utilizzano in elettronica e
telecomunicazioni, leghe di platino per la altalewdbilita e dulttilita oltre alla alta condulttivi@=
1/R che permette fi realizzare fili finizzimi delttine delum di diametro (10m).

Si deve inoltre considerare la resistenza "inted®'generatore vale a dire la resistenza ottenuta
applicando la 2° legge di Ohm al circuito costiiudal collegamento fra catodo e anodo della
batteria realizzato con un conduttore avente lunzgne sezione tale da avere una resistenza
calcolata con la 1° legge di Ohm R+/S (L=lunghezza conduttore in m, S= sezione eesale
conduttore in mq), di valore molto basso{1010° Q) e trascurabile la corrente calcolata con un
simile crcuito chiamato corto circuito € la pitaatilevabile utilizzando il generatore per il quéle
calcolata la corrente di corto circuito con unarstato chiamato amperometro (oppure tester in



configurazione di amperometro):
Rg= Vg/lcc
Consireriamo il circuito elettrico in condizioni dorto Circuito (CC) descritto fig.3:
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Nel grafico € riportata la retta caratteristicamia del generatore (in rosso)
Se consideriamo anche la resistenza del filo allaigcuito in figura si trasforma nel seguentg fi
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Nel grafico il punto P=( I, Vf) individuato dall'intersezione della rattaratteristica interna del
generatore e la retta V=Rf x | con Rf calcolato aeeconda legge di Ohm viene chiamato punto
di lavoro del generatore.

Si deve notare che la tensione scaricata sul fildeziore a quella scaricata sulla Rg pari a Vg-Vf
In questa condizione la maggiorparte di energseaiica sul generatore riscaldandolo. Se al
contrario fosse Vg-Vf < Vf allora la maggior padieenergia verra scaricata sul filo conduttore.
La condizione di corto circuito non € desideratilp® produce danni al generatore o al filo o ad
entrambi.



Consideriamo ora il seguente circuito in cui vergorserite resistenze molto maggiori a quella del
filo o di quella interna del generatore R=QK/g=24V, fig.5:
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Se si trascura la resistenza del filo (cosi comenia in seguito salvo precisazione) il punto A=A'e
B=B' percio il circuito si pud schematizzare coragiee fig.6:
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A e B si dicono nodi cioe punti in cui confluiscopini correnti

Il principio di continuita di portata di massa entm volume nel campo elettrico &€ equivalente al
principio di cotinuita di portata di carica elett@ipercio la corrente di linea | = [1+12 1° prinoili
Kirchhoff

Il principio di conservazione dell’energia in urcaito elettrico € Energia Vg generata = energia
Vab e Vcd dissipata sulle resistenze: Vg=Vab + 2tgrincipio di Kirchhoff.

Il circuito semplificato ed equivalente al precetgesi ottiene considerando le due resistenze

connesse agli stessi nodi A e B esse si diconteationnesse in parallelo e la resistenza equivalent
di n resistenze collegate in // é:



L:L+L+i+ +L oppure R :(i+i+L+ +_)71
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Ne caso in esame:
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Il circuito equivalente finale si ottiene considada che sulle due resistenze si dissipa Vab e Vcd
ma non si perde corrente per il principio di couitiad € percio esse sono attraversate dalla
medesima corrente epercio appartengono allo stesstddetto ramo. Un circuito chiuso poi
costituisce una maglia; il circuito iniziale &€ dasto da 2 maglie 2 nodi e 3 rami i due circuiti
semplificati 1 maglia 1 ramo e 0 nodi. Se n restesono attraversate dalla medesima corrente
appartenendo allo stesso ramo si dicono in serresistenza equivalente &€ data somma delle n
resistenze.

nell'esercizio in esame;
R 3 .

R, =R+-=-R :

eq > =5 fig.8:
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Per la legge di Ohm :
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La potenza dissipata da una qualsiasi rsistendalR, resistenza di 1,3Kdel circuito fin qui
analizzato (sia essa quella del filo o quella maedel generatore o0 una R qualsiasi inserita

. . . . N L
all'interno di un circuito elettrico) & data dat.=(Aq)V P:W

per cui:

P=(saing e 1=5)

e infine
P=VI con V= tensione ai capi della R ed | la coteeglettrica che la attraversa
per la legge di Ohm si puo0 scrivere la precedesrtatila come:
P=RF
P=V?R
e L'energia elettrica dissipata dalla R in un c&stopo t € data da:
E=P(At)

L'energia elettrica si esprime in Watt x ora (WhXwatt x ora (Kwh):

1KWh=1000W x 3600 s =3,6 10 (Joule)
1Wh= 3600 J

€
il costo di 1KWh & di circa 0.6 € (60—=— );
KWh




