COLLEGAMENTO SERIE E PARALLELO DI BIPOLI (Resisten ze)

Per realizzare un circuito elettrico € necessaultegare tra loro pitipoli. Il tipo di
collegamento che si effettua dipende dalle esigendagli obiettivi che si intendono
realizzare. Chiaramente , a seconda del critegait® otterremo circuiti elettrici le
cui configurazioni saranno pit 0 meno complesse.due configurazioni piu
semplici ma contemporaneamente piu importanti, hEergiu usate, sono
rappresentate dal collegamento serie e colleganpamsdlelo:

R, — o
R, R|[R.)[R,
R, |— -

COLLEGAMENTO SERIE:

Lo si ottiene unendo piu bipoli in una catena eleg@ndo successivamente un
morsetto di uno ad un morsetto di un altro. In tarntecnici cio si esprime nel
seguente modo: “ Due o piu resistenze si dicontegate in serie fra loro quando
sono connesse una di seguito all’altra in modo skere attraversate dalla stessa
corrente.
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Il collegamento in serie presenta le seguenti catatistiche:
1. Le tensioni \{, V,,...V, sono determinate dalle cadute di tensione sudlistenze
Vi=Rl; Vo=RI...V, =R,

2. La tensione V ai capi della serie di resistenze@ alla somma delle cadute di
tensione sulle singole resistenze

V=V+Vo+t..V,= RI+RI+... Rl = (R+ R+... R}) |
3. L’intensita della corrente che percorre le singekdstenze e la stessa.

4. Tutte le resistenze della serie sdreguivalenti "ad un’ unica resistenzReq pari
alla somma delle singoke
Pertanto
V=R I+RI+... Rl = (R+R+... R)) | = Reql

Il circuito,quindi, puo subire la segueritasformazione ”:

I Rl RB - I R@q
b A — — oA
¢ V=VitVoe } . W

Un caso particolare e quello di piu resistenzeegeitie dello stesso valore:
in tal casase n € il numero delle resistenzai ha :

Res= N R (dove n € il numero delle resistenze)
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Esercizio:

fa N
P
=21 i

Va=20V Va=20V
Ve Re=40
A=0,10 =010 Req=1010
o—"\VW) B
Ra=40Q
VAB=VA-RA|=R1|+R2|+R3| )(B=VA—RAI=Rqu
Va
Calcolandd si ottiene I= =1,980 A
ReqtRa
Vediamo ora cosa succede alla corrente se aggumgoesistenza dik in tal caso
Y 20
Reqdiventa 152 e pertanto | = ------- = -------- =1,324 A

15+0,1 15+0,1

Da tale esempisi evince che 'aggiunta di elementi passivi in ser porta sempre

ad una diminuzione della corrente circolante Quindi se in un circuito elettrico
inserisco uno strumento di misura, poiché esso aveasua resistenza interna, avro
una diminuzione del valore della corrente che davessere misurata. Dato che
'amperometro € uno strumento misuratore di cogenrtso va inserito in serie al
circuito e quindi deve avere unesistenza bassissim#eoricamente zero.

COLLEGAMENTO PARALLELO

Lo si realizza unendo piu bipoli in uifascio”. In pratica si collegano assieme un
estremo di ogni bipolo in un punto ( ad esempjauihto A ) e tutti gli altri nell’altro
punto ( ad esempio il punto B).

In termini tecnici cio si esprime in questo modo:

“ Due o piu resistenze si dicono collegate in paralo quando sono connesse in

modo da essere sottoposte alla stessa tensioneio@ quando sono riunite per i
loro estremi a formare due nodi Ae B “
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Il collegamento in parallelo presenta le seguentiacatteristiche:
1. Tutte le resistenze sono sottoposte alla stesssidiee V (V =\;g)
2. Le correnti nei singoli rami sono determinate sejuente modo

V \AB V \(AB V \;/AB

|1: ——— T e i: e : & = e = emee-

R R R R R R

3. La corrente totale I, applicando il primo prinami Kirchhoff al nodo A, vale:

V V. VvV
| = L+ lh+lg= - + -+ - = V(1UR+1UR + 1/R)
R R Rs

4. Le tre resistenze corrispondono pertanto ad oitau resistenza equivalenke,
che e data da:

\ Vg 1
Req= === = ====== = —mmmmmmmmeees
| | 1 1 1
S T
RR R

Ovviamente il discorso vale p2resistenze come parresistenze.
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Da notare che la resistenza equivalente € semprearé della piu piccola fra tutte
le resistenze del gruppo.

La relazione di cui sopra mi dice che ai fini del@rente assorbita globalmente dal
gruppo di resistenze e possibile sostituire a guesa sola Resistenza equivalente
Req.

Y

A
\a Is i

Iz
Ra Rs I %&a

Ra
BT B

I
R:

Ra

Un caso particolare e quello di piu resistenzeairajelo tutte dello stesso valore:
in tal caso sa e il numero delle resistenze si ha:
R
&qz -
n

Nel caso di due sole resistenze in parallelo, aemdge il home diarco doppio
I'espressione dellR.q assume la forma :
1 R: R»

1 + 1 Ri+ R,

Osserviamo infine una cosa : se al posto dellestessze si usassero le rispettive
conduttanzesi otterrebbe che:

pertanto le conduttanze in parallelo si sommanamtrager le conduttanze in serie si
fa I'inverso della somma degli inversi :
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Geq =
1 + 1 + 1
G G, Gs
Esercizio:
[ A I
o—pANN * o AAN S
Fi=4Q L Iz R=40
V=160V
Re=1000 R=1500 V=160V §Req=609
I
o— 5 3 -
R2 X R3
R2 + R3
\Y 160
= = = 2’5 A
R+ R, 64
Vag = Reqx 1 =60x2,5=150V
Vg 150 S 150
Il = = = 1,5 A 2 |: = - 1 A
R 100 3R 150
Percontrollosifal;+1,=1=25A

N.B.. I, & dato dal rapporto di ¥ e la sua resistenza elV# V perché c'é la
resistenza Rche produce c.d.t., difatti V =p¢+ Vag = Ry x | + V.

Non ultimo si puo dimostrare con l'esercizio chese aumento gli elementi in
parallelo diminuisco il valore della R4 e pertanto aumenta la corrente
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N

=

R a Ro

B

Se inserisco un voltmetro fra A e B avro un palaliea R, e la R del voltmetro

pertanto fra A e B la resistenza sara diminuitausdj misurerdo una tensione

inferiore a quella presente fra gli stessi punti$senza dello strumento.

Perché cio avvenga in misura molto ridotta occolhre R sia molto maggiore della
R equivalente che si manifesta ai capi del tromeodii estremi del quale viene

inserito lo strumentdJn voltmetro ideale avra quindi resistenza infinita

Esercizio :

Determinare la Resistenza equivalente del seguectéato :

R=2Q Re=4Q RZ60
AR AN AN
R+&~=50 -
: ks : —— ool
Re=6Q Re=9Q R
WA AW
[ Ve :
Ri23= R+ R+ R=12Q R;6=15Q
Rizz
1
~ B= ---eomoemeeee = 2,857
A B 1 1
S
- 12 5 15

Studio d’'ingegneria Dott.Ing.Piero Arona 7



Esercizio :

Dato il circuito di figura,determinare
1. La corrente totale |

2. Le singole correntil, I ;13514 15 ; Ig
3: La c.d.t. del generatore

4-VAB 7 VAD 7 VCD 7

5. Verificare che \p = Vag + Vie + Vep

Ri6 1 Rs-200 Ra600

L, Ve AW
Ie Re-30 Is Rs-600 I, R7-50
Re60
| Ri2 10 < B
D
W
E-240v
1 R _ 60
B - - C - —_— D —————
o = gt =2 Ric = =10Q Ro=— =~ =10Q
R+R, 1,11 n 6
R R R
A Ra- 20 Ru- 107 Fr- 100 Rrae- 220
A T
AR A AR AR
1 A ' ap
Ri-20 | Ri-20
g A |
E=240+ E=240%

RequAB"'RBC"'F\)CD:22Q
240 =R+ Reql — 1=240/ 24 =10 A oppure

R=RgqtR — I= E/R=10A
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A tal punto si ritorna al circuito semplificato srendo il risultato trovato e si
determinano le singole tensioni :

Rap= 20} Ree= 100 Reo= 1060
B C

%
%

TN TV Vo
[ &
| F- 2
ale ‘i AWM
<]

E=240V Y,

VAB:RABI:2X10:20V

Vgc=Rsc 1=10x10 =100V E =240 @/+ Ve + Vep + Vi
Vep = Rep 1 =10x10 =100V
Vi=Ri1=2x10=20V aAY=E—-RxI =240-20=220V

Per determinare ora le singole correnti bisograirére al circuito iniziale inserendo
I valori trovati delle tensioni :

Fi=t2 01
AW N
L
E
A < ¥ aB -
e Fz-20 Is
I
AW
AV 20 Aé/ 20
JEcee= e =333 A gl e = < = 6,66 A
1R 6 2 R 3

Oppure}=1-1,=10-3,33=6,66 A ( Kirchhoff al nodo A!!!)
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100 8y,
s - = === 5,00 A 4= - =333 A
;R 20 4R

B¢ %
sk -----=1,66 A ol=-—--=1,66A
5R GR

Oppure §=1/n=10/6=1,66 A
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